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VORWORT. 
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; A Anraten meiner BAeunde hin habe ich mich entschlossen, gleich- 

zeitig mit dcr, auf Kosten der »Bohmischen Kaiser Franz-Josefs-Akademie 
I fiir Wissenschafk Literatur imd Kunst in Prag« erfolgten Herausgabc 

[ meiner ^^-Srovnavad. morfologie rostlin« gleidizeitig mit dem bohmisdien 

f Texte auch eine deutsche Aiisgabe dieses Werkes unter dem Titel '>Yer~ 

I gleichende Morphologic der Pflanzen« erscheinen zu lassen. 

Ich habe diesen Entschliiss urn so elier gefasst, ais ich aus der Er- 
fahrung der vorangegangenen Jahre die Cberzeugung gewonnen habe, dass 
‘ voii sehr vieleii Botanikern die in der Spradie kleiner Yolker veroffent- 

liditen wissenschaftlichen Arbeiten consequent ignoriert werden. 

In das vorliegende Werk wurden sowohl zahlreiche Beobachtungen, 
J welche ich im Yerlaufe der letzten 20 Jahre publiziert habe, als auch 

ausserdem noch eine Menge neuer Studien und Befunde aufgenommen. 

Infolge dessen stellt sich die vorliegende Arbeit nicht bios als ein 
Kompendium der bereits bekaniiten niorphologischen Fakta, sondern auch 
gieichzeitig als eine kritisdie Zusammenfassung meiner eigenen Studien 
auf dem Gebiete dieser Wissenschaft dar. 



Ich gebe mich nicht dcr Illusion hin, dass mein Werk freundlich 
und mit Anerkennung aufgenommen werden vvird, denn ich bin mir der 
verschiedenen, in dieser Bezichung einen ungiinstigen liinfluss ausiibenden 
Umstande wohl bewusst, namentlich zu einer Zeit, wo fiir die vergleichcnde 
Morphologic in den weitesten botanischen Kreisen fast aller Sinn ge- 
schwunden ist. 

Hiebei habe ich mich nach dem AYahlspruch der freien Wissenschaft 
gericlitet: »dic Wahrheit suchen imd ubef die gefundenen Tatsachen. in 
unparteilicher Weise berichten«. 


Das ganze Werk habe ich in drei Teile eingeteilt, woven der erste 
die Bearbeitung der Kryptogamen enthalt 





Der zvveitc, etwas gi-;isscrc Toil wire! die; AI(irphoios;-ie dcr vegetativen 
',>rganc rlcr PhancTOgainen umfassen iind nach 3 Jalircn crscheinni. 

Dcr dnttc, dicnfalis unifangreicherc Tcil wird die Aidrphologie der 
I iiancuigameiibiiite enthalten und in 6 Jahren zur llerausgabe gelangcn. 
Dicvem dritten Teilc werden die die Evolution und die Grundlagen ' der 
naturlichen S\-.stcinatik bchandeinden Abteilungen beigefiigt werden, 

!n diesem ersten Tcilc habe ich in volicni Masse jene nieiner Stu- 
d:en ausgenutzt, rvelche ich viele Jahre lang auf dem Gebiete der boh- 
inischi'n Pr_\’()logie angestellt und woriiber ich zwei umfangreiche XA'erke ver- 
("ihentiichr iiabe. 

In jeder beziehung M-ar mein Bestreben dahin gerichtet, die behan- 
dehen Gcgenstande bundig und klar dazustellen, denn ich war immer ein 
keind cles weitschweifigen, unfruchtbaren, sehr oft unklaren und konfusen 
Iheoretisicrcns und niorphologisclien Philosophierens, womit man wold 
dickieibige Bucher anfullen kann, aber nicht zu belehren und kein klares 
Bild dcs (jcgenstandes zu bieten vermag. 

^ Audi was die Abbilduugen anbelangt, habe ich mich bemilht, so weit 
cs aiiging, Originale zu bieten. Diese Originalabbildungen sind von mir 
seihst nach der Natur gezeichnet. 

Xicht geringe Schwierigkeiten hat mir das Zitieren der beniitzten 
aieratur gemacht. Die Aufnahme von dergleichen Zitaten in den Text 
Untug, weil der Text dadurch schwer lesbar und 
uninersichthch, ausserdem dessen Umfang iiberfliissigenveise vergrSssert 
v\ ud. Manchnial wird die Literatur unter dem Strich zitiert, wodurch aber 
\\u -L) cem exte^ der Raum ober dem Strich geschmalert wird. Audi 
rit aim, wenn sich das Zitat an mehreren Stellen wiederholt, die Not- 
wemhgkeu ein, auf ein friiheres Zitat Iiinzuweisen oder dasselbe zu wieder- 
lu en. , ,r crscheint daher die jetzt in modernen Schriften angewandte 
Alethode die angemessonste, derzufolge am Schlusse des Werke; die ae- 
^amlP, ;;ur Benutzung gelangtc Literatur in alphabetische Reihenfolge der 
" die betreffenden Werke mit Zahlen, 

dtVrll-h”" i-T wenn irgendwo vora Inhalte 

dmn eh rr^?r ^ Erwahnung gcschieht. Auf diese Weise wird 
am tin LBerblick geboten, nicht nur iiber die einschlagige Fachliteratur 

Ttttigkeit des Autors in dem Fache,’ 

dienwr vorliegenden Arbeit 

Zihlef m? Unterschiede, dass ich im Texte keine 

nil lich in tr'l rt unausfiihrbar ist. Mein Werk zerfallt 

wcnlen D-m i T ™ nadisten 6 Jahre erscheinen 

Xamen'des CT ^ f'’' Z’tierung stets so durchgefuhrt, dass nach dem 

Zwoifd hefi Sachmhalte sich Niemand daruber wird im 

- Werkes 






Die gesamte, in diesem ersten Teile beruhrte Literatur 
i St also im Manuskripte bereits vorbereitet ftir das erwahnte 
Verzeichnis, welches am Ende des dritten fiandes folo-en 
v; i r d. 

Diesem dritten Bande wird auch ein Index und ein Namenregister 
aller Pflanzen, von denen im ganzen Werke selbst Erwahnung geschieht, 
beigefiigt werden. 

Schliesslich danke ich der hochlbbl. bohmischen Kaiser Franz-Joscfs- 
Akademie fur Wissenschaften, Literatur und Kunst in Prag ftir die gefal- 
lige Darleihung der Cliches. Auch alien sonstigen Freunden, namentlich 
jenen aus den tropischen Gegenden, welche mich durch Einsendung lebender 
Pflanzen in meiner Arbeit unterstiitzten, sei hiermit gebiihrender Dank 
gezollt. 


Prag, den 31. Dezember 1904. 


J. Velenovsk^. 
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Aiigemeine Einleituiig. 


1. Was versteht man unter Pfianzenmorphologie und welches 
ist ihr Verhaltnis zu den verwandten Wissenschaften, 


Die Pflanzenmorpliologie bemuht sich alle Pflanzenorgane, sie inbgcn 
wclchc Gestalt immer haben, aiif ihre ursprungliche P'orni, welche clurch 
biologische Anpassung verandert worden ist, zuriickzufiihren. Bci den 
Phanerogainen sind dies die letzten morphologischen Ik^griffe: Wurzcl, 
Achsc, Blatt. Wir werden spater seben, dass schliesslich auch diese drei 
Begriffe schwinden und dass uns ein einziger Begriff embrigt: das Blatt, 
Oder besser gesagt: das Blattglied {Anaphyt, Phyllopodium). 

Die vergi. AIor|.)ho]ogic erforsebt ferner auch die (xcsctzc, nacb welchen 
die Organe untcrcinander an dor Pflanzc bingestellt sind und bemuht sich 
anscheined abweicbende lollle in dieser Beziehung auf allgemcin giltige 
Regeln zuruckzufubren. Cber die Bcdeutung des Organs entscheidet in 
vielen Pdillen ledigiicb der Ort, welchen dieses Organ einnimmt. So ent- 
scheidet schr oft nur dieser Umstand liber die Bedeutiing manchcr Xektaricn 
und Blutenanhangsel oder liber die Bedeutiing inancher Trichome, welclic 
mit metamorphosierten Blattern libereinstimnien. 

Die von der Alorphologie bestimmten Gesetze m li s s e n all g e m c i n c 
Gelt ling haben; sie mlissen tlir jeden einzelnen P'all glcich cntscheidend 
scin. Its darf in dieser Beziehung keine Ausnahme geben. Es ist z. B. 
unmbglich, den Staubfaden einmal als Achsen- ein andcrsinal als Blatt- 
gebildc anzusehen, ebenso unzulassig ware es, das Eichen oder das Friicht- 
blatt einmal als Achse, ein andcrsmal als Blatt oder Blattficdcr auszulcgcn. 

Alle diese G-csetze entwickclt die vergi. Morphologic aus der Ver- 
g 1 c i c h u n g der a n e i n a n d e r g c r e i h t e n, c i n a n d e r c n t s p r c- 
chenden fertigen Organe an derselben oder an vers chied en cn 
Pflanzen. Aus dicsen Reilien abstrahiert sie die flir alle P^allc geltenden 
Formen, aus diesen Reihen erlautert sic, wie aus der ursprlinglichen P'orm 
im Ycrlaufe der Zoit Abweichungen sich entwickelt haben. Die vergi. 
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Morphologie verfolgt .demnach auch' die Entwickeliing dcr; (.jrgaiie, .'ihcT 
niclit die lokale oder individuelle, ■ sondern die M.eihI:‘n-E^t;\■\^icl^a^k ini 
V^crlaiife der geologischen Perioden niit aiidcren, Worten: die phylo- 
genetische Entwi eke lung. 

Aus dem Gesagten folgt deiBiiach, dass die Schlusse der nior|)linlff“ 
gischen Forscliung an den jetzt Icbenden Pflanzen mit den phylo]ja in •- 
onto! ogi schen Funden ubereinstimnien nuissen. Wenn es uns inr^glidi 
ware a Lie h die im Verlaufe der Zeitalter ausgestorbenen Pflanzen vmi dem 
ersten Augenblieke an, wo auf der Erde die ersten Pflanzenflirnieii 
erschicnen sind, zu verfolgen, wilrden wir ohne Zweilel iind spielend allc 
Fragcn der Morphologie und Pivolution zu losen inistande sein. [.eider 
sind uns die Typen der verschiedenen und nanientlich del* iilti'ren geolo" 
gisehen Perioden nur in sehr geringeni Masse und sehr oft nur ungeiiiigend 
bekannt. Infolge dessen erscheint uns die Kette der Pflanzenformen zerrisse n 
und dcshalb ist es so schwierig in inanehen Ikillen die IkMeutung bestiin 
Organc zu ergriinden. 

Sowohl die Morphologen, als aueh die Pfleger der Evoliitionswissen- 
sebaft gclangten zu unrichtigen Resultaten, wenn sie auf palaeontologischt^ 
Fskta keinc Rilcksieht nahmen. In diescr Bezichung hat Zeiller in dem 
letzten Kapitel seines Meisterwerkes schonc Gedanlven ausgesproclien. 
Auch wir werden an vielen Stellen Gelegenheit haben auf die Incongnwnz 
zwischen den ublichen morphologischen Ansichten und den palaeontL)- 
1 ogi schen Pakten hinzuweisen. 

Hieraus folgt, dass die phytopalaeontologische Wissenschaft eine iiber- 
aus grosse Bedeutung hat und dass in Zukunft die recente Botanik aus 
derselbcn die grossten Grundlagen flir das Verstandnis der jetzt ]c]>endiui 
Pflanzen welt holcn wird. Deshalb sollte diesc Wissenschaft mehr ge])flt,’gt 
werden und zwar von Alannern, welche eine gcdicgenc inorpliologisdic 
und systematische Bildung besitzen. Von dem, was bisher aus verschic^denen 
Schichten zumeist von Nichtbotanikern beschricben w'orden ist, ktinnten 
gewiss neun Zehntel als litcrarischer Ballast wcggelassen werden. Dagegen 
hat jede gruncllich erkannte und richtig aufgefasstc Pflanze aus irgend- 
welcher geologischen Zeitperiode flir die recente Botanik eine iiinuidliehe 
Bedeutung. 

Das Entstehen ungcwohnlich ausgebildetcr Organe erkbirt uns 
manchinal auch die v e r g 1 e i c h e n d e P fi a n z e n g e o g r a ] > li i l\ welche 
uns die Lcbensvcrhaltnisse schildert, unter wclchcn sich die Pflanztnorgane 
zweckinassig accommodiren. Die auf palacontologischc Fakta gestiitzte 
Pflanzengeographie erlautert uns nicht seltcn allcin den verwandtschaftlichen 
ZusaniiTicnhang mancher Pflanzentypen. Belege hicfiir flnden wir reicblicli 
ini Pingiers Werke. 

Die vcrgl. Morphologie beschafdgte sicli bis in die jlingsie Zeit 
hauptsachlich nur mit dem Stiidium der Phancrogamen, wobci sic gieichsam 
wic von eincr Basis, von den Pteridophyten ausging. Aber auch aut die 



Zellkryptotj»anieii muss der Morpholog fortwahrend Kiicksicbt nelsm'ur,, ckain 
liicr seht'Ti wir nicht selten, wie die ersten Orj^ane aiis dca'i ('infaciisteu 
AiiOino'cn cntsteheii iind wenn wir aiich hier kcinc rnit den Idianeroo-rtnicn 
hoinolo^'cn Organe finden, so konnen wir hier dock weniosteus soiclie 
CrC'Setzc ]>C()])achten, nach welclum den Phanerogamen ^'cs^a^iiirner analoo'c 
(.)r< 4 ane cntstc^hen. Die recenten I^Lryptoganien kihinen uns die k'ntwickclung 
dor hciher organisirten Pflanzenformen aus den in den altesten geologischen 
Perioden niedrigst organisirten erklaren. 

Morpliologische Stiidien sollten eigentlich unci hauptsricldich in 
tropischcn (regenden gepflegt werden, denn in der gemassigtcn Zone 
findct man nicht so vielPiltige Pflanzentypen. Das iippige Tropenleben 
entfaltet in clcr Phanzenwelt so vielseitige und ungcahnte mor])]io]ogischc 
Idgenthumliclikciten, class unsere, europaische Morpliologic fast Schritt fiir 
Schritt durch tropische Funde korrigirt und crganzt werden muss. Dies 
darf iiiclit Wiinder nchmen. Unsere Pflanzenwelt entspross iirspriinglich 
einer tropischen Wiege, von welcher aus sie nach und nacli cine ganze 
Reihe von Transformationen durchmachte, bevor sie diejenige Cicstaltung 
erlangte, welchc wir jetzt auf zwei Dritteln der Ohcrflache des lieutigen 
Festlandes erblicken. Das Bild dieser Evolution der Typen und (3rganc 
spielt sich in der tropischcn Zone bis heutzutage ab. Leidcr ist es ni 
jedem Morphologen vergonnt in cien Tropen zu arbeiten und das getrocknete 
Oder sonst conservirte Material aus den Tropen ist leider uberwiegend zu 
morphologischen Arbeiten unbrauchbar. P2s crubrigen sonach nur di 
Glashatiser, welche clem Morphologen im Klcinen das ersetzen milssen. 
was ihm im Grossen in cler Natur nicht zuganglich ist. 

Die vergl. Morphologic ist die Griindlagc der n atari ichen 
P fl a n z e n s y s t e m a t i k. Die allgemeine SN-^stematik, namentlicli sofern sic 
die Gattungen, Familicn und hoheren Gruppen betriiTg ist cigentlicli nur 
einc specielle vcrgleichcnde Morphologie, wcil sic nur diircl'i Yergieichung 
der sich entsprcchenden Organe den Verwandtschaftsgrad der betreffenden 
Pflanzentypen abschatzt Die in die Arten und Varictaten cingehendc 
specielle Systematik hat je nach deren Bearbeitcrn drcieiiei Charakter: 
entweder begntigt sie sich damit, dass sie die Arten als solchc strong 
bestimmt und nnter einander unterscheidet, oclcr sic nimmt Rlicksicht auf 
die Verbreitung und Lebensbedingungen, oder cndlich bringt sic ihre 
Frwagungen in Yerbindung mit der Phytopalaeontologie und Pflrmzcn 
gcograjdiie. Zu den gen auesten und reiGhhaltigsten Iirgcbnissen gclangt 
die Systematik^ wxmn sie auf der vergieichenden Morphologic aiifgcbaut 
ist und fortwahrend auf alle bereits genanten Wissenschaften Riicksicht 


Die vergl. ^Morphologic wurde in der altercn Zeit mchr als in dci 
(degenwart gc])ficgt Die grossten Naturforschcr und tiefsten Denkci 
bescliaftigten sich niif der Losiing der hauptsachlichstcn, auf die Zusamnien 
setziing, Aletamorphose und Entwickelung der Pflanzenorgane sich bczic 
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iirndon Fraj^'cn. Wir k(>nnen hicr die ^esanimte (k'schiclite dcr An 
nicht aiiscinandersctzeii and verweisen desbalb beziiglich der alit'reii 'Zeit 
aiif die in diescr llinsicht vorzilgliche Arbeit W i g a n d s, \\ airin' hi> 
auf Sell 1 ei den'b ziiriickrciclit Es war eigen, tlicli (i o c t h e, wiAcir r rirr 
I'llanzennioiphologie die Grundlagen und die modernc Richtung gegr.dcri 
hat. Ihir. haben sick R. Brown, Sprengel, A. de St. llilaire, 
< i a a d i c ]i a u d, I ) e C a n d o 1 1 e, M o q u i n-T a n d o !i, M. o li 1 und W' i g a n c,l 
ziigescllt. In der iinweit verfiossenen Zeit wurdc die M, orpin )ic>gie grlruiirrt 
und diirch cine Mengx*. von iieobachtungxni beix'iclie!'^ durcli Alfinner 
bcriilunten Angedenkens, von denen wir A, Braun, II o f ni r i s 1 (* r, 
C a s p a r y, W \' d 1 c r, I r m i s c h, S t e n z e 1, E i c li 1 e r, C e 1 a ]< n \' s Is y, 
Del pi no, Penzig und Masters hervorbebem In der neuesten Zeit 
kann man einen Niedergang der vcrgleichenden Mor])hologi(‘ !)eohachten. 
in der ALasse der taglicb sich vermchrenden botaiiiscben Literatiir gibt v<. 
sclu* wenig niorphologischc Arbcitcn und von dicsen cntlialten vide Idosse* 
Bcschreibungcn, welcbc aucb in den grossen Koni])endien un 
biichern der Botanik vorkoinmen. Die Beschreibung der l*f!anzenorgant‘ 
ist freilicb nicht glcichbedcutend mit deren Aiislegung, Uni Bc]('gcr hieOir 
braiicben wir niclit weit zu gclicn. Man nehnic nur Einsidit in das unifang- 
rciche, kostbar ausgestattete, von lAigl er redigierte W'erl:: ; Die natiir]irh(.‘n 
Pflanzcnfami]ien«. Alit einigen ebrcnvollen Ausnaliinen sind in diestmi 
Werkc die cinzclncn Familicn dcrart bearbeitet, dass wir in di<’.<en Bt- 
arbeitungen eber allcs Andere als cine niorphologischc Auslegung der 
wichtigsten Yegetativ- und Bliltenorgane findcn. Bei einer grossen Anzalil 
von Phanerogamen ist nicht einmal ein Bliltendiagramm beigefiigu Di(‘ sn 
hochinteressante AlDtcilung dcr Oefasskryptogarnen enthalt fast gar labif* 
Alorphologic, obzwar geradc bier dieseibe so zu sagen dei* Schliissel zu 
den Phanerogamen ist. Die betreffende Literanir, wenn sie aurli hie und 
da in der Titelrubrik citirt wird, bleibt gewihiniich unlnmutzt. 

vStatt der Morpliologie finden wir in dem genannten W'erlo’ fast 
ilbera]] gilindliclic Details aus dcr Anatomic und Ifntwickelungsgeschichte. 
Ilaufig wird die anatomischc Entwickelung (z. B. dcs Prohenemas'^ lu'sclnb'bc’n 
und Inldlich dargestcllt, aber dcr Leser fnigt vergelilich, wanmi denn di«* 
Sadie so detailirt bcschrieben wird, wenn das beschrieberR' Dt'tail un> 
keine wichtige Idee bictet und flir die P>otanik iilierhaupt gar keiiw' Be- 
deutung hat. 

Oder vergieichen wir, wie viel Platz in dem sonst guten Eehrbuelu- 
Strasbiirgers (d.elirbuch der Botanik«) dcr eigenlliclum Morpliologie 
gewidmet wird. 

Wie schon gesagt, ist hauptsachlich die Anatomic und Ibitwickeiung>- 
geschichtc heitzutage Gegenstand dcr botanischen Specialarlieiten. Mil 
einer gewissen iMissachtiing ' wird auf Arbcitcn morphologischcm Inhelts 

Eine die PAtwickclung dcr Morphologic in dcr neucrcni Zdt hrliandcliHlv' 
Orientirnnosarbeit hat bereits Potoni6 veruffentiicht. 


li 



]i(M-al)j 4 'esehcn. Eine solche Empfindung, class oiorphologisciK' Ari)t’iicn 
va^rkannt ua^nlen, hatte aiich C welcher gleich in dcnn v'rstcii 

Satze seiner ini j. 1901 erschienenen trefflichen Arbeit: »I)ic (diedcrung 
dcr Kaulornc<- sagt: »Es konntc wohl das Thema, dem die folgenden 
Auseiiiandersc'tzungen geiten, in einer Zeit, wo das Intercsse der Ikitanikca' 
der feineren Cytologie, den Kernteiliingen, Kernverschrnelzinige u. s. \\a 
zugewendet ist, aiif den ersten Blickv dem Titel nach, primitiv and langst 
al)getan erschcincn«. Uiid aaf einer anderen Stelle besclnvert cr sich liber 
die Referenten ini »Botan, Centrallblatt«, mitwelcheni Unverstandnis und 
in welcher lierabsetzcnden Weise sie uber seine niorphologischen Arbeiten 
referiren *) 

Die Ursache des niodernen Verfalles der vergleiclienden A'lor])hologic 
muss man in der Art und Weise suchen, wie die systcniatisclie Botanik 
gepflegt vvird. In der neuesten- Zeit sind namlich fast aiisnahmsios nur 
M o n o g r a p li i e e n beliebt; jedcr Aiitor kennt bloss seine (lattung oder seine 
Familie; aiisser dem kilmmert er sich um gar nichts. Infolge (lessen entgeht 
ihm auch das Bestreben, die Organe seiner Familie mit anderen (Iruppen 
zLi vergieichem und so zur Lbsiing morphologischer Prc)blenie zu gelangen. 
Dicse Unkenntnis der ilbrigen systematischen und morphologisclien Botanik 
erklart uns dann, warum aucli sonst allgemein anerkannte Alonograplien 
ftir die Alorphologic gar kein Yerstandnis haben. 

Audi das ist eine bemerkenswerte Erscheinung der Ok'genwairt dass 
wir zwar fur Systematik, Geographie, Aiiatoniic und Physiologic eine 
ganze Reihe von vorzuglichen, in verschiedenen Sprachen verfassten Ikchr- 
bilchern und Kompendicn liaben, aber keincs tilr Morphologic. In dicser 
Bc^ziehung macht cinzig das Werk Pax’s »Allgcmcine AIorpho]ogic:< eine 
Aiisnahme, welches in bcschcidcnen Grenzen die wichtigsten Aiomente der 
morphologischen Wissenschaft vortreffliich bchandelt. 

Wir haben anfangs gesagk dass die vergl. Alorphologie durch die 
vcrglcichende Alcthode die Bedeutnng dor Organe abschiitzt und dass sic 
die infolge der biologischen Funktionen noch so schr veranderten Formen 
der Organe auf die urspriingliche Form zuruckzufuhren sich bemuht. Die 
vergk Alorphologie gliedert also die Organe nicht nach Funktionen, wie 
cs manclic Biologen und Organographen than. Nacli ihrer Ansiclit sind 
Ranken immer Ranken, m<)gcn sie welche morphologischc Bcdcutung immer 
halicn; ihnen zufolgc cxistirt cine Kategorie dcr dorsiventralen Achsen 
und Blutcnstandc u. s. w., obzwar fiir die vcrglcicliendc Morphologic 
gegenteilig keinc dorsiventralcn Organe als besonderc morphologischc 
Begriffc bestehen Idhincn. 


Dem X'ertasser dieses iUiches ist aiicb sehon Ahnlichcs widerfahren. Im ^diotan. 
Cenlrail)]aU.-'-- referirte Herr Mdbius iiher meine Ai]>eit ulicr die (lefasskryptoganien 
and fuglt' d('rsc'l])e dii* ironische hemerkimg hinzu, dass ioh hehaiipte, di<' Phanerogamen 
batten keine wahre Dichetomie, als oh Herr Ak’ibius irgciid welc'he F^hanerogamen 
ktainen w lirde, wo eine wahre Dichotomic regelmashig vwkommt! 
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DtTarti'^’c, zii bestimmten Funktionen zwockinfi-slf^ 

Or^'ane crklart cine andere Wisscnschaft, die ( ) r [4' a n <> r :i p iri e. l);‘r 
L'literschied zwischcn Morpholoo’ie und ( )r<4-a!ioi4'ra]diic* ist L‘V>t iri leixterrr 
Zc'il jiervoro'ctrcten, zumal nach deni Erscheinen <lcs i^rossen W'erk'cs 
G o edi e 1 s »Oro'anographic der Ffl[anzen.<^ A. Fy r, L) e C a n (h > 1 1 e hat 
scin nioqiholooisches Work aiich init deni Titel >'()ri7anoi4'ra])'riic's i>ezeic!ir'.ei, 
obwohl cs hauptsachlich nur die Morpholoo'ie Ueilv.veise aucli jYnatotnin 
endialt. Die Oro*anographic beschreibt und bcliandelt den Zusaninienliane; 
einer bestimmten I^flanzenfiinktion mit der IuU\\ickelun<( der beareffenden 
Organe ohne Riicksicht auf die morphologisciic HedeLitung derselben. So 
bcichrt uns die Organ ographie, vvic cin bestimmtes (drgan sicli (lurch di(‘ 
Einwirkung des fJehtes, der Warme, der ( jravitaiion, des Wkissers, [)ruckc‘> 
etc. verandert. Miebei ist cs dem Organographen gieichgiltig, ob das Rhizoin, 
mit welchem er sich beschaftigt, cin Symj)odium oder ein Monopodium 
ist ob dessen Ranke die Bedeutung eines Blattes oder einer Achse ])esitzu 
ob einc Knolle cine Wurzei- oejer Achsenprovenienz hat. 

Die Organograjihie hat naherc Beruhrungen mit der Anatomic' und 
Physiologic als mit der Morphologic, jene drei Wisscnschaften haben 
cinen so engen Zusammenhang, class einc von der andcren niclu getrennt 
werden dart Sie sind untercinander bcilaiihg in dcansellicn untrcnnljarcm 
Ycrhaltnissc, wie anclerseits die Morphologic, S\astematik, ( jeogra])hi<' und 
Palaeontologie cier Pflanzen. 

Die Organographie und Morphologic sind Parallclwisscnschaften. Sie 
steheii zu einander nicht in cinem Antagonismus, denn cine jede V(m 
ihnen l()St die Bedeutung der Pflanzenorgane von eincm andern Stand- 
punktc, jede gelangt zu richtigen und fiir die lu'kenntnis des ia'hc'n.< und 
der pjitwickelung des Pflanzcnreichcs iiberhaiipt bedeutsamcn Sclililssc'n. 

Wie schon gesagt sind diese Wisscnschaften nicht antagonistisch, 
da cine der andern zum Vorteilc sein kann. Indeni die .Morphologic die* 
Aiifgabe hat irgend ein Organ, welches eine ungewr)]inliche (k'stalt 
angenommen hat erklarcn, lasst sie sich diirch dessen ld>rm nicht 
beirren, wenn sie aus der Organographie weis.s, warum cs diese (k'stalt 
angenommen hat. 

Zur Aufkklrung des Verhriltnisscs der oben erwahnten \Msscnschaftcn 
wollen wir folgende.s, von Goebel sclbst in scinem Werkc zitirtes licispicd 
anfiihren. Die centrale Placenta des Idimclschlussels (Primula) beendet dit‘ 
Billtenachse, indem dicselbe von dem Fruchtblatt vollstandig a!)geson(ic'rt 
1st. Auf der kegeligen Placenta sitzen Idchen, welche also in keinem 
Zusammenhangc mit den PWichtblattern sind, welche die WkancU* des holihm, 
einfacherigen lAuchtknotcns bilden. 

Die Lvntwickelungsgeschichte in diesem Falle sagt: Die Placenta ricr 
Himmelsschllissel ist die Beendigung der .Blutenachse und die Idchen sind 
ihr Frzeugnis, denn gleich im jungsten Stadium ihrer Fntwickelung ist sie 
von den Fruchtblattern gesondert und crscheint sie als einc deut.lich(‘ 




Fortsetzung cJer Achse. Die Anatomen sagen: Die Placenta ist cine Ver- 
schmelzimg der IDsen der Fi'uditb latter, \veil die (icfasshiindcl, vve-ldu* in 
die Placenta eindringen, die Aste der PYuclithlattergePisshunde] sind. Ijcr 
Orgaiiiograph (joebel sagt: Die Placenta der Hinnmelsschlusscl ist cine 
besondeiar Idiltenneubildung, welche die Eichen tragt and ihre eigenen 
Getassbtindel hat, waiil dieses Organ auf irgend eine Weise gcniilirt w'crden 
muss. Die eergleichende Morphologic endlich sagt: Die Placenta der 
Pfininielsschlussel ist ein Zusammenfluss der basalen Lap])cn der Eriicht- 
folatter, welche anscheinend die Bltitenachsc beenden. 

An dicsem Bcispicle sehen wir am besten, wclchen Standpunkt die 
genannten Wissenschaften bei der Abschatzung der Pflanzenorgane cin- 
nchmen. Die gerechtfertigstc Anschauung unter ihnen ist jedenfalls jene 
der vergleichcnden Morpliologie, wcil dieselbe der c i n h c i 1 1 i c h c n 
Ansicht liber die Idchcn und Placemen a 1 1 c r Phanerogamcn entspricht, 
der Ansicht niirnlich, dass das Eichen ein venindertes Blattsegmcnt ist 
und als solches in jedem Fallc zu dem .Fruchtblattc gchbren muss. 

Aus dem angeftihrten Beispiele ist auch zu ersehen, wie (joebel bei 
der Abschatzung der Pfianzenorgane vorgeht: er fasst immer ein Organ 
so auf, wie cs ist, ohne Rucksicht darauf, welche morphologische Bedeutung 
es hat. Auf diesem Standpunkt ist auch das gauze Werk G o e b e Is gegrtindet, 
welches in seiner Art gewiss ein Meisterwerk ist- und einc grosse Menge 
ausgezeichncter biologischer Beobachtungen cnthalt. Goebel gesteht selbst 
an vielen Stellen, dass er sich um die morphologische Bedeutung der 
Pfianzenorgane nicht kummert und hattc wohl getan, wenn er diesem 
Grundsatze treu geblicben ware und dcnselben consequent durchgefiihrt 
liatte. Dann A\'arcn auch seine zahlreichen polemischcn Ausfallc gegen 
manche morphologischen Ansichten entfallen. Warurn polemisirt Goebel 
gegen die Foliolartheorie der Eichen, warum tritt er so scharf gegen die 
Sprosstheorie der F^ruchtschluppe der Abietineen auf, warum verwirft cr mit 
Entriistung die Bedeutung der Abnormitaten flir die Morphologic, wenn cr 
bffentlich gestehp dass er sich um die Letztere nicht beklimmcrt. Goebel, 
wclcher in den anatomischen unci physiologischen Ansichten des bcriihmten 
Sachs aufgcwachsen war, hatte deshalb niemals ein Yerstandnis fllr die 
vergl. Morphologie und cbendarum aiicli gelangtc cr als Xichtmorpholog 
in morphologischen Discussionen immer zu zw^eifelhaften Rcsultatcn, obz\A\ar 
er sich in seinen biologischen und pliysiologisch-anatomischcn Arbeiten 
stets als ein vorziiglicher Schiller seines ])cruhmten Dehrers erwies. 

2. Die Anatomie und die Entwickelung im jugendlichen Zustande 
haben flir die morphologische AbschMzung der Organe keine 

Bedeutung. 

Das Studium der Gevvebe bei den Pflanzenorganen belehrt uns zwar 
ilber die biologischen Funktionen des betreffenden Organs, liber die 
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in orp hoi ogische ■Bcdeutuiig' ' desseibcn' jedoeh entscheuiei diesos Suitlhjoi 
iiicht. Hier gilt die allgemeine Regel, dass jcdcs (Jrgan loit ci'iniii .<oh‘hen 
Gewebe versehen ist, welches dasselbe ziir Ausuhiing einci' hf'stiininten 
Fiinktioii bein’Uigt. je ZLisammengeseteter die hdinktiun eini's < n.t, 

cicsto ziisannnengesetzter oder vollkonimencr ist sein ( iewelxa Ide bir.iU'r 
z. b. verriditen im Pflanzenreiche in verschiedenoii Forinen vrrsciiii'oiriir 
Funktionen (Assimilation, mechanischc unci gcschlcchtliclie Funkiiniitai nc.,. 
Dcm entsprechend sind in ihnen imrner aiicli die Gewc'he vi.‘rschi(M,i(‘r] 
entw'ickelt. In verkummerten, t\inkli(:)nslosen Sciiiip ist das G3e\\'ebc‘ 
ausscrst iinvollkonnnen, fast unclifferenziert. Die Gliecka- dor Gatlnng 
Wolffia (Ixmnaceae) setzen sich Icdiglich aiis einer gewissen Anzalil von 
gleichfdrmigen Zellcn ohnc GePissbiindel, ohne Spalla’VlTnungen, oliiie W^urzei 
iind ohne Achse zusammen und cicnnoch versetzen war sic nicht unier die 
'rhalliis-Kryptogarncn und zwar nur aiis morpliologischen Griiiiden. 

Die Complicirtheit oder anatomische Vollkoninienheit ilndert also 
nichts an der morpiiologischen Bedeutung des Organs* Ob z. B. ein GeiTiss- 
])undel in cin Organ eindringt oder nicht, ist fiir den MorphoOg^^^ 
giltig. [n die dornigen Fmergenzen der Fruchtkar])elle von Datura tritt 
cin ganzer Kegel von Gefassbiindeln cin unci dennoch habtn dicsdl’)en 
keine andcrc Bedeutung als die Trichomcniergenzen. Ids ist hekannt, dass 
cin und dasselbe Organ diirch den Einfiuss dcs Klimas odta* Bodens b<n 
einer imd derselben Pflanzenart ein verschieden cntwickellcs Gewebe lialu'n 
kann (z. B. die Blatter der Graser von trockcneni oder feuchrein Boden, 
die Blatter derselben Pflanzenart, wclchc einmal im W'asser und 
andcrmal auf dcm Trockcncn wachsen lu s. w.). Id Dennert \volhc‘ das 
schwicrige System der Crticiferen nach anatomischen X'crhrdtnissen ordnem 
Was fiir cin Rcsultat seine betreffenden Studien hattem, sehen wir am 
besten aus seiner Bemerkiing: »Es kommen ja sehr haufig Idille vor, dass 
einmal morphologisch sehr nahe stehende Formcn iidblge ihrer anato- 
mischen Mcrkmalc ganz iinverhaltnismtisssig differiren; auf dta* andt/ren 
Seitc aber riicken morphologisch hochst divergente Formen in anatoniisclier 
Bezichung mdglichst nahe zusammen. « 

Die machtig wachsenden und vcrschicdcne Funktionen verriclutmd.en 
Organc haben zusammengesetzte Gewebe, wlihrend venivumnuate odc^r 
fiinktionslosc Organc fast gar keinc Gewebe besitzen, olizwar sie ihre 
morphologischc Bedeutung nicht eingcblisst haben. Organc, w'ckhe die 
Bestimmung haben gleichen Funktionen zu dicnen, weisen auch gkadw 
gcartete Ckew^ebc auf, obgleich dicselben cine ganz verschiedene mor|>ho-* 
logischc Bedeutung besitzen. So z. B. haben die dicken Keiml)]rittin* der 
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aber als cin einheitlicher, zusainmhangend K(>rp(‘r, w (richer .sciii Cciiiial- 
system von Geiassbilndelii and ein Rindensystcrii enthrilt. rlcii 

o’ewesenen Blattern imd Gliedern ist keine Spar mein* vorlianden, nhzviir 
dcr Aiorpholoo’ tbcorctisch diese Giieder hier voraussetzen muss. 

Allc sdion von iVnfang' an (cong'enital) zusainniengtavadiscMuni Ti'ilc 
dcr PBanze, naincntlicli die Blutenteile (Kelchblatlcp l\ron])1riti<n\ Staiih- 
gefasse, lAuchtknc^ten) ]dlegcn haufig anatomisch so gefornit zii sein, class 
wir an ihnen aus den (jeweben die gewesenen Bestandteile nicdit zu d 

untcrschcidcn vermcSgen. Im Gegcnteil finden wir im einlieitlichen Organe 
manchinal die (jewebe so stark differenzirt, dass wir versiicht werden, bier 
zwei verschiedenartige Organe zu siichcn. Das gilt fast ausnabnislos von 
den Friicbten, auf wddien die' urspriinglichen Frucbtblatter odor Blilten- 
beeber and andere Bestandteile nicniajs erkennbar sind; dagegen entstdien 
nacb der Befruditung auf der Inaidit (xebilcle mit vmrsebiedenen Gew'cben. 

Die l^'rucbt der Kirsche z. B. bat die aussere lliille fleiscbig iind die 
innorcr liart, steinig, obzwar diese bciden Schiebten morpbologiscb demsclben 
Kar])d] angdu'lren. Die Steinfruebt der Gattungen Cycas and Zamia ist 
anatoniiscb derjenigen dcr Gattiing Ib-iinus auffallend abnlicb zusanimen- 
gesetzt und dennocb stellt sie iiu ersteren Falle einen blossen Samen (ein 
gewesenes Ivicben), itn letzteren ein Karpell mit Ei chon dar. 

Ansebeinend cinfacbe^ in Wirklicbkeit aber aus nielireren, in einander 
vcrschrnolzencn Bestandtcdlen ziisam.mengesetzte Organe sind entweder 
durcb congcnitale Oder durcb die nachtraglicbe oder spatere Zusammen- 
wachsung urspriinglich freier Teilc entstanden. Der zweite Pall von Zusainmcn- 
wachsung ist vie! seltener (Reicbe/ Flora 1891). Dem Morj^bologen ist 
aber das Pjgcbnis bcidcr Vorgange gleicbgiltig, es ware denn, dass im 
zweiten Falle aucb durcb die Entwickelung seine tbcoretisclu' Vr)raus- 
setzung des tirspriinglicben Zustandes der untereinander losen I'eile l)e- 
stiitigt wird. 

Wenn die fiinfzipfelige Krone der Glockenblume (Campanula) entstebt, 
so treten zuerst auf der Oberflache 5 llockerchen bervor und zuletzt wblbt 
sich ein zusammenhangender Walk welcher sich in ein g]ock'enf()rrnigcs, 
ringsum zusammenbangendes Gebiidc verlangert. Aus den fiinf Zipfeln 
der Krone folgern win dass die gauze Krone theoretisch aus 5 ursprtinglicbcn 
ijliittchcn zusammengesetzt ist. Dieses Urteil sebopfen wir aucb aus dem 
ganzen fiinfzaliligcn Plane dcr Bliite. 

Das congcnitale Ztisammenwacbsen mllssen wir tins so vorstellcn. 
dass die urspriinglichen Formen notwendigerweisc aus freistebendem Teilen 
zusammengesetzt sein miissten. Im Verlaiifc der Zeitalter wuclisen (iiesell)en 
langsam ziisammcn, welcbe idgensebaft allmtilig stabil und vercrblich wurdc. 

\bu-wachscne Organe konnten bie und da aucb durcb ])l()tzliches Ersebeinen 
(durcb .Mutation) entsteben und dann weitcr erblich sich fort])fianzen. 

Interessant sind in dieser Beziehung die palaeozoischcn id]uisetaceen, 
welcbe durchweg Ouirle freier Blatter zeigen, wahrend die jetzt l(d)enden 




Scliachtellialme (I'^cjiiisctuin) in eine Scheide zusan;i!Tu:‘n,ge\\%ic]is^^ Blatter 
besilzeii. Dass . wirklich 'ein solches ZiLsaninien;\v'acbsen nacli iiiid nacli irnd 
iiniiier aiis urspriino-lich freisteliendcn Teilcn criBigiai miissu.*, scrheii wir 
vdedennn aus dor reihenartigen Verglcichiing vorschiodt.'nor i b'ltiangeii 
dcrseibcn Faniiiie. So z. B. finden wir in der Farnilie dor SaxilVagaceeii 
alle Obergange zuaschcn dcrn oolJkommen oberstandigen oder freien bis 
ziini \’^olI]vomnien unterstandigen Fruchtlcnoten und dies infolge des 
success] ven Zusamnicnwaachsens desselben mit deni BliitenlK-cher. 

(jcv\'isserniassen ein entgegengesetzter Vorgang gegeruiber deni 
Ziisamcnwachscn ist die 1'cilung. Ein einfaches Organ teilt sich ganz 
Oder teilweise in nielircrc l^articen. Eine solche Zerteilung ist nianclinial 
so volikommen, dass die Teilc alle gleich sind, sowohl in der Fonn als 
in der Grbsse und dass hier in dieser Beziehiing der urs|)riing]icli lingc- 
teiltcn Partie gleich sind. Dies sehen w'ir an den oerdoppelten Staiif)- 
gcPisscn, an den Biattcrn der vielzahligcn Wirtel ii. s. w. M’anchrnal 
crschcinen in der ersten Jugend wirklich genieinschaftliche f lockerclien, 
wclchc sich erst spatcr in einzelne Bestandteile zerteilen (die Stamina der 
Cjattungen Mypericuni, Tilia ii. a.) aber Iiaiifig erscheinen sclK>n in der 
ersten Jugend auch die gcteilten Bestandteile als geteilte lluckerclien. 
Manchmal crfolgt das Zusanimenwachsen und die Teilimg cka* Bestand- 
teile in dersclben Blutc, wic wir es an den Stauligefassen der (Srittiiiig 
Lorydalis sehen. Doch dicsen Gegenstand werden wir detailirt in dent 
Kapitel liber die Bllitc behandcln. Wir niachen bloss daraiif aiifmerksarn; 
dass das grosse und griindliche Werk Payers in dieser Beziehung niass- 
gebend ist. 

Aus den hier angcfuhrtcn Beispielen und Bcnierk'ungcn geht iedoch 
bercits hervor, dass wedev die Anatomie, noch die IBitw'ickelung in der 
Jugend uns davon uberzeugen kann, ob ein Organ iirspriinglich einfadt 
Oder zusaniincngesetzt war. Die Blatter in den Wirtein der Gatlungeii 
Galmm iind Asperula entstanden ebenkills diirch Zenc'iliing dev XcEeiv 
blatter der ursprunglichen zwei gegenstandigen Blatter, sie sind sich aber 
anatomisch und in der Fonn so gleich, dass wir an ihnen nichts Geteiltes 
und Besondcres erblicken. I^loss in den tlbergangen an den Zweigen, wo 
wir allniahlich cinfache Blattcrpaare finden and dann in der \’crgleichung 
mit verwandten Gattungen finden wir die Deutung der Blatterwirtel dev 
genannten zwei Gattungen. 

Ms kann sonach niir die vergleichendc Methodc uns die Aiislegung 
der vcrwachsencn oder getcilten Pfianzenorgane vcrmitteln, keineswegs 
aber die Anatomie oder die Entwickclung in der [ugend. 

Auch ganze Systeme Yon Gefassbiindeln und andcren Geweben klhinen 
schr verschieden entwickelt sein, ohne dass sich der morphologischc W ert 
der betreffenden Pflanzengattungen andern ulirde. Wir brauchen in dieser 
Beziehung bloss auf die zusammengesetzte und vollkommene anatomische 
Stiuctui der baumartigen Gattungen der palaeozoischcn lujuiscUaceen 





gegcniiber der jetzt lebendeO' Gattung Equiseium odcx bauoiartigen 

Dracaenen^ Yucca^ Fotitcroya gegeiillber ' den andern krautartigen. liliaceen 
hinzuweisen. Obrigens ist aiich das bemerkenswert, dass wir in vieleir 
Ikiniilien gleich sowohl kraut- aJs auch baumartige Gattungen linden. 

Irn Gegensatze hiezu niiissen wir allerdings zugestehen, dass vide 
anatomische Eagenschaften ein vorzugliches Kriteriuni fur die Beurteilung 
der Pflanzeiiverwandsdiaft und demnadi auch der Pflanzenorgane bilden. 
Einige Beisplele: Die Compositen enthalten statt der Starke Inulin, ja auch 
verwandte i'aniilie der Carnpanulaceen enthalt das letztere. Die ganze 
xA^btcilung der Cichoriaceen zeichnet sich gegentiber den andcren Com- 
positen durch Milchgefasse aiis und verrat dadurch auch ilire Verwandt- 
schaft niit der Familie der Carnpanulaceen. Alle I.abiaten scheiden in 
ihren Driisen aetherische Ole aus. Alle Solanaceen cntlialten giftige 
Alkaloide. Sammtliche Gentiaoaceen enthalten bittere Stoffe. Die Ckittimg 
Er 3 rsimiim hat immer gelbe, die Gattiing Aster stets weisse, rote, oder 
blaiie Bluten, Die verwandten Ehamilien UiEcaceae, Cannabaceae , Moraceae, 
Ubnaceae besitzen in den Blattern die Cystolithen, deren Form sogar nach 
Weddell ftlr rrerwandte Arten konstant ist. 

Wenn solche anatomische Kennzeichen fiir ganze Verwandschafts- 
kreise gelten, so folgt daraus doch nicht, dass, wenn sich cin bestimmtes 
anatomisches Merkmal offenbart, dasselbe diberall fur alle andern Gattungen 
und F'amilien allgemein ist. Wir kbnnen z. B. nicht sagen, dass alle 
Euphorbiaceen MilchgeBisse haben (denn es gibt iinter ihnen vide, die 
sie nicht besitzen) oder dass alle Coniferen Harz fiihren (denn Taxus 
'weist cs nicht auf). Es ist eine fast allgemeine irrscheinung, dass die 
anatomischen Merkmale fur bestimmte Yerwandschaftskreisc nicht allgemein 
sind, weil immer Ausnahmen vorkommen und diese Merkmale also unzu- 
veiiassig sich erweisen. Wenn wir also bei der Abschatzung der syste- 
matischen und morphologischen Beziehungen anatomische M.erkmale 
benlitzen wollen, so mussen wir dieselben immer in die zweitc Reihe stellcn 
d. h. so, dass sie niemals entscheidend sind. 

Audi die Entwickelung in d e r J ug en d jedes bcliebigen Organs 
kann keinc Bedeutung fiir die Morphologic haben. Pax in seiner Mor- 
phologic (1. c.) auf S. 11 bemerkt richtig: ^> . . . . die Entwickelungs- 
gcschichtc zeigt unmittelbar, rvie ein Organ entsteht, nicht, was es ist.v; 

ledwcdes Organ zeigt in der ersten jugend sehr einfachc Formen; 
Ilbckcrchen, Vertieiungen, Wallc, Rinncn, aus welchen allerdings fur die 
morphologische Wesenheit des fertigen Organs kein Urteil ab 
werden kann. Auch morphologisch. aus mebreixm Teilcn zusammengesetzte 
Organe wachsen in der Jugend als einfachc und ungeteilte Organe a 
Die Jugendentwickelung erlautert uns demnach weder die Einfachheit 
noch die Zusammensetzung irgend eines Organs. Auch die 
verhriltnisse und der Ort wo das Organ in der Jugend sich entwi 
muss nicht von Bedeutuno' fur die Moroholop'ie sein, well es allo'cmcin 





Seite zwei Reihcii BKilen unci unterlialb dcrselbeii zwei Reirien vun 
Bracteen tragt. Der ganzc BUitenstand zcigt also einc obere nod einc un- 
tcrc Dorsiventralscite. Da sagte Gocbcd: Das ist ein TTionop<KlialetbIll^ 
stand, wdchcr infolge des Geotropismus sicli in die Wickelgestalt unige- 
wandelt hat. flier ist es also wieder die gcotropische Blntwickelung vvelclie 
dicse unricluige Auslegiing gezeugt hat. 

Xoch ein Bcispicl: In clen Bltiten einiger Co^iiinelinacetm 
sich (nach P a y e r, B a i 1 1 o n u. A.) dcr Innenkreis Yon Staubgefassen frlihcr 
als dcr Ausscnkrcis, obgleich nach detn akropetalen Verlaufe der aussere 
Krcis der erste und dcr innere der zweite ist. 

Ein anderes Beispiel: Bllitenol:)diplc)Stenionie besteht darin, class aiis 
z\\*ei StaubgetTisskrcisen (bei den Geraniaceen, Oxalidaceen u. A.) der aussere 
Krcis liber den inneren sieh hinuberschiebb so class der innere Kreis zuiu 
ausseren und der aussere zum inneren wird. Hier sollen tatsachlich in 
einigen Fallen iin. jungsten Stadium die ausseren Staubgefasse auf der 
Aussenseitc als erste sich entwickeln und erst spilter vor den zwei ten Krcis 
sich hinuberschieben. Aber Frank und Schumann behaupten, dass in 
manchen Flillen audi die obch‘])lostcraonischen Kreise der Stauljgefassc sich 
akropetal entwickeln, namlich so, wie sie sind, spater 

und innerlieh, und die inneren frilher unci ausserlich. Fh'^ widenspricht 
demnach die kmtwickclung in der Jiigend der zeitlichen und ortlicFen 
Bedcutung der obdiplostemonischen Staubgefasse, Hier sieht man zugleich, 
dass die Entwiclcelung denselben Gegenstand auf verschiedene Art erldlirt, 
dass si e also flir die Morphologie wertlos ist. 

Xoch cin Beispiel: Dass 5 Staubgefasse in der Blllte der Gattung 
Prmmla vor den Kronzipfeln stehen und dass es notwendig ist, cJiesclben 
noch durch einen Krcis abortirter Staubgeftlssc zu erganzen, ist bekannt. 
S c li 1 e i d c n und W i g a n d aber haben gefunden, dass der funfzilhlige 
Kreis dcr Staul^geiasse cler Primel sich in der Jugend als unscheinbare 
Ih'ickerclien aul den Ilaupthbckx‘rn cler Krone entwickclt und daraus leiten 
sic ab, dass hier die Staubgefasse blosse Anhangsel(!) der Kronenblatter 
sind. Ober diesen Unsinn brauchen wir allerdings keine uberflussigen 
Betraclitungen anzu.stellen. 

Und schliesslich ein Beispiel aus der neuesten fjtcratur. In Engers 
»Xatilrl. Pflanzenfam.<s der Hunographie der Familic dcr Orchidacecn erklTirt 
Plitzer ganz ernstlicin da.ss der unterstandige Fruchtknc>tcn cler Bliite cler 
Grcliideen als holiler BUiten.stiel betrachtet werclen muss, welche Ansicht 
bei den altercn Botanikern auf Grundlage der Entwickelung in der Jugend 
entstanden war. Die blosse \^crgieichung rnit einer Reilie von Familien 
der Alonocotylen muss uns uberzeugen, dass der Fruchtknoten der Orchi- 
deen aus 3 iXudublattern, wie bei alien verwandteii Familien zusammem- 
gesetzt scin muss. Ist ja doch dcr Blutenplan der Orchideen ganz nach 
dem (jrundplan der Familie der angcordnet und wenn bei dicser 

Familie cler Fruchtknoten deutlich aus 3 Fruchtblattern gebildct erscheint 
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SO kann er bei den Orchidccn aucli liicht andors jfchiifk'f sciii. 
tindet man bei dcm Typus dcr iJlioidecn alie Uberpninyc zwisrhcn fleni 
ober- iind unterstfindigen Frnchtknotcn, u-ofjci iiach eiiic-ni .\chsenbi.T.tu'r 
keine Spur wahrzunehmen ist. 

Aus air dem geht horror, dass die vcrgicirhcnde Ali,r]>ii<ii(!gii' ahi- 
Angaben uber die Entwickelung dor Organc in sk-r jiigcnd igiidriron nnis,', 
wenn sie Irrungen und Ungcnauigkcitcn vcnru'idon will. 1 )i(' auf dcr Ikn- 
wickclung in der Jugend gcgriindoto .Morjihdiogio isi cin Ding dor L'ninr.g- 
lichkeit. Die Mehrzahl dcr Bolanikcr dcr altcn'n und nianchc nucli in dor 
jetzigen Zeit haften hartniickig an don Anscliauiingon dor ikiiwiokolung in 
der Jugend (R. Brown, Schloidon, Xagcli, Scinv('ndonor, Sachs, (incbci, 
Schumann) und vielleicht ebon de.shalb, woil diesc sonst ausgozoichncion 
Porscher so vide Conflicte zwischen den Pintwickelungsboobacluungon 
und den morphologischcn Anschauungen gefunclon habon, konnton sic sich 
fiir die morphologischc Wisscn.schaft iiberhauiit nicht orwarmcn. \\’io die 
Morphologic zwischen den l£nt\vickclungs-\h>rurtcilcn horumtaumcite, solum 
wir am besten bei Wigand. Diescr tiefe Dcnker stand cigontlicli bonn'ts 
auf demsclbcn Standpunktc, wie die heutige vcrglcicliendo .MDrjihnlogic, 
denn er gclangte in scinen Erwagungen iibor flio AU'tamor])linsi' dor 
Pflanzenorgane zu der Ansicht, dass die Ictzte Pdemontaroinhoit tier phanon,- 
gamen Pflanze das Blatt sci; cr hob nachdriicklich horvor, dass niir duroh 
die vergleichendc Methodc morphfilogischo r\nschaiuingon aiiigobam u enlon 
konnen; cr verteidigtc die Bedoutung der AhnormiUiten fiir die Alm- 
phologie, aber trotzdem stdltc cr die Entw ickdung.sgoschichto ht'ihc-r als 
die Abnormitilten und so hat er zwar die hauptsachlichston (itsotzo dor 
Morphologic richtig aufgcstcllt, war jodoch geniitigt gloichzoitig zu jorlom 
Gesetze cine Mengc von Ausnahmen hinzuziinigon. So hat or z. i>. gou usst, 
dass in abnormcn Fallon dcr Fruchtknoton der Gattungon Trifoliitm und 
Latkyrus sich in cin Blatt umwandclt, aber trotzclom hat or angoimnunon, 
dass auf Grund der Pmtwickclung in dcr Jugend alio Fruclitkmoton dor 
Leguminosen cin Achscngcbildc sind. Fin andcrsmal .sagt or wicrler, dass, 
obgleich in abnormcn Fallen der iinterstandigc I'ruchtknoton dor C'ompo- 
siten und Umbellifercn sich in cinen obcrstilndigon verwandoh untl dass 
an seiner Basis freistehende Perigonblattchcn siizcn, hioraus nicht goschlosson 
werden durfe, dass hier vielleicht dcr Fruchtknoton mil dom Perianth 
zusammcngewachsen sci und das er einen Fruchtblattcharaktor h;ihe, denn 
die Entwickelung in dcr Jugend liefern don Beweis, dass bei boidon P'ami- 
lien dcr Fruchtknoten ein Achscnorg.'in sci. Xach Wigan <1 uaren auch 
die Staubgefassc cinmal cine Umbildung dcr Blatter, ein andcrsmal oint' 
Ach.senumbildung, da die Placcntcn und Eichon in jedem diescr P'allo 
etwas Anderes bedeuten, jcnachdcm was hicriiber die Pmtwickolung' in 
der Jugend sagt. 

Ein grosses Hindernis fiir die Ebnung dor morphologischon Ansicliten 
war dor Umstand, dass die Bliitenplanc nicht in anschaulicho Diagraiume 



y;iisam'iraiDgestel]:t w clcnn aus der' blossen Yergleichuiig clci Bliiteii-" 

diagraiiirne Ivaiin jedcr Morph olog schon die Bcdeutung aller Bliileunrgjinc 
heraiislesen. In diescr Beziehimg hat sich Eichler diirch sein IMeisteru'erk 
>>BIutendiagraniinC'K iinstcrbliche Verdienstc erworben. Leider wird in neu- 
ester Zeit haiifig von der Benlitzung von Diagranimen und Scliernas 
niorp]K)]c)gischen Auslegungen Abstand genomnien; es geschielit dicss in 
der Rcgel niir doit, wo fiir die Morphologic kein Vcrstandnis vorhandcn ist. 


3. Die Abnormitaten sind fur die Morphoiogie sehr wichtig. 


Dieses Thenia wurde in letzterer Zeit von Stenzel sehr eingehend 
diirchgcnomnien und aufgeklart. Derselbe hat in seinein vorziiglichen Werkc 
liber die Abnorniitaten bei den Orchideen auf die in dieser Bczi cluing 
unrichtigen Auikxssungcn Goebels poleinisch geanrwortet. Ubcrdics hat 
schon Wigan d im J. 1850 die Bedeutung der Abnormitaten gut begriffcn 
und dieselben allseitig behandelt. 

Die Lehrc von den Abnormitaten (Teratologie) wurde l^crcits in 
der alteren Zeit gepflcgt. Iin J. 1814 hat G. Jager cine Arbeit liber Ab 
normitatcn vcruffentlicht und einc vollkommenne Teratologie hat bercits 
im J. 1841 in Paris Al o q u i n - T a n d o n herausgegeben. Nach diesem 
Autor seit dcm J. 1851 — 1874 verb ffentlichte hlibsche und schon illustri 
teratologischc Arbeiten Ch. Alorren. Seit der Zeit wurde eine grossc 
Menge teratologischer Beititige der (Jffentlichkeit ubergeben, von dcren 
Inhalt man wenigstens kurze Nachrichten in clem ausgezeichnetcn Wcrke 
Penzigs findcn kann. Vor dem hat der Englander M. T. Alastcrs cin 
vorzligiiche, libersiclitliche Teratologie im j. 1869 herausgegeben. 

Der Erstc, vvelcher es verstanden hat, in ausgiebiger Weise die tera- 
tologischen Bcfunde flir die vergleichende Morphologie auszunlitzen, 

Aug, Pyr. de Candolle; ihm nachfolgend hat sociann clie Mehr/alil clc 
alteren, hervorragenden Botaniker ernsthaft die teratologischen Erschci- 
nungen in Bctracht gezogen und dieselben zu morphologischcn Auslegungen 
benlltzt. 

; Wir flihren hier die klingendstcn Naraen der betreffenden Eorscher 
verschiedcmer Nationalita^ an, wie: R. Brown, Lind ley, Geoffroy dc 
S t. 11 i l a i r e, B r o n g n i a r t, R o p e r, E n g e 1 m a n n, S c h i m p c i\ 
A. B r a u n, AI o h 1, S t e n z e 1, C a s p a r y, Cramer, M o r r e n, C e l a k o v s k y 
Alagnus, (irsted. 

Ein ausgesprochener Gegncr der Teratologie war in altcrer Zeit 
eigentlich nur S a c h s, in dessen Fussstapfen bis heute sein Schiller G o eb e 1 
schreitet 

Es hat den Anschein, class in demselben Alasse, in welchcni in der 
Ncuzeit das morphologische Studium liberhaupt im Niedergange begriffcn 
ist, unter den Botanikern aiich das Vcrstandnis der Bedeutung der Pfianzen- 
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ribnormitaten schwi .11 det. 'Es' ^^'ibt einc ganze Reilie xon l:>(':6:ai'iil<crn, wrlchi* 
abiiornien Erscheiiiungen' und der'- betreffciiden [.iteratur gar lieiru- 
aclitung schenken,' ja nianche haben sicli direkt uiid schroii gcgtai biriTa 
Ijcnutziing in der ' Morphologic ausgesprochen (S o km s - I.a u b a c li, Sell u- 
in a 11 n u. A.). 

Ibie teratologische Literatiir ist zwar selir iirrifarigreiclir a!)ta^ ciii grosser 
l\'il derselben hat filr die vergleichende Morpholijgie Iceinen W'cri, e/fil 
sie (o'ne blosse Beschreibung abnonner Falle enthalt, uhne aus den>elben 
irgendwelclie Dcductionen ftir die betreffenden nornialen Verjirilinisse bei 
\'cr\\’andtcD Pflanzen zu ziehen. Zuin Begrcifcn teratologisclter Ibilk* sind 
freilich anch morpliologischc Kenntnissc nnbt^dingt (Mibrderlicli. Ids gescliielit 
hruihg, dass gegen die Teratologie und Morjihologie gerade \()n thaije- 
nigen angekanipft wird, welche dieser (icbicte unkundig siiid und sicli 
init ganz anderen botanischen Disciplinen befasst liaben. 

Wigan d und Stenzel machen niit Recht darauf aufVnerksan 
man die Bczeichnungen »Monstrositat« odcr »Miss])ildiing-^ nicht gel irauGhcn 
sollte, weil teratologische Frdle keine Monstra sondern Erscheinungen an 
der Pflanze sind, welche sich aus den iTKirphologisclien und biologisGlKm 
(jcsctzen ganz gut erklaren Lassen. Der passendste Ausdruck ist liier - Ab- 
normi trit<o 

Die Auslegiing der Abnormitaten soil mit steter Ruclosicht aiif die 
normalcn Verhaltnisse bei demselbem Pflanzcnly|.)us ocler auch bei <.lcr 
ganzen A^erwandschaft erfolgen. Wenn ein sjiezieller teratologisclier Fall in 
einen solchen Zusamnienhang gcbracht werden kanin so wird dadurch 
nicht niir seine BiMeutung, sondern auch die Bedeulung der beireffcnden 
Organe in der ganzen Verwandschaft bestatigt. inn glanzendes Bcis])i(‘k 
welche Friichte das Stiidium der AbnonTiitaten bringi'n kanin ist, dit,' S|>ross~ 
tlicorie der Fruchtschuppe der Aln'etineen, W('lch<r zuerst von A. Braun 
(1840) tradirt und welche in der neuesten Zeit cnergiscli von Stenzrd 
verteidigt worclcn ist. 

]3icsc Thcoric stiltzt sich auf rXbnormitaten, welche an dem Zapt'en 
der (jattungen [.arix, Picca, Abies und Tsuga von einer ganzen 
Rcihc von For sc hern beobachtet wiirden. l.)ie Funde und Inidilrungen 
aller dieser Auto re n sind im Wesentliclien glciclu und iin W'esiai- 
tlichcn sind sic in morphologischer Cbereinstimniung init den nornialen 
Verhaltnisscn der Familicn der Taxaceen und (jinkgac(‘en. llieraus folgt, 
dass diese Lehre weder cine *subjektive Ansicln <‘imrs inn/a^lmai, noDi 
einc spckiilative Phantasie isg wie dies iinlaiigst von Noll, Schumann 
und S o 1 m s - La ub ac h behauptet worden ist, 

Im (banzen genommen, ist die Morphologic der kryptogamischen 
Archcgoiiiaten und Gymnospermen die intercssanteste Partie in ganzer lana- 
nischen Wissenschaft. Flier ist der Schliisscl zu der ]>hylogenetisclu‘n lent- 
u'ickelung der Flauptzweige der Phanerogamen und zur Lr)sung der irvohr- 
tionsproblemc, Lcider ist gerade, liier die Kette des natiiiiichen Sx'stcuns 



infolo'c cU‘s AiissU‘rlx-ris w icl^ti« 4 'cr T}'])cn in dicsc^r Vrru’an(lsclia{‘i air; 
nicislrn /(.‘rrisscm. I licfiir das Aiiffindcm fossilcr Ai'chc^'oniaten in dor 
iilton'ii j.>’e(>lno'ischcn fN?ri(Kk* /.eui^'nis ab. lA lilsst sic!) zwair crwarion, class 
die !d]yLoj)alaeonU)le< 4 'it' uns in (Jer ZukunfL iioch vide wichtio'c IVIomente 
i)ictcn dilrrt(‘; ehe dies ^'eschchen ward, miass ans eicichsani ats Krsa 
dafiir die* 'id‘r<atr»]r>yie aushelferi. Dcshall) solltc jeder abnoiine lAnid a 
dean ( iCi)iet(' dc'r Miiscineen, Charoplyluai, Pteridophyten und ( A inn 
s]>ernicn sorafaltio-st untersiicht und wissensdiaftlicli ause-cbcutet werden. 

As ist nidu leidit, die Definition ’dor Pflanzenabnonnitril zu i^chru 
Am besten win! dies wolil in dta* Weise o-escdiehcn, wenn wir sa^'cii, dass 
abnorm jenes (Jrean ist, welcdies sicli anders a u s o- e b i Id e t li a i 
a Is (' s i n d e r R e < 4 ' c 1 1) e i d e r s c 1 h e n A i* t s t a 1 1 z u f i n d c n ]) f I c o- 
A])er auch diese ^aanz all^'cmein ecdaltcnc Definition l^rine-t uns in niandien 
Fallen in Verlco'enheit. Allmui vineale z. }>. bildet in seiner infiorescenz 
stati (ler PlLltcn lauter Z\\'id:)clchcn ; Poa hiilhosa ])lu]it in inandien (rc- 
yaauUm ubcrhaiipt nicht, indem sic in ibnai Rispen statt dcr FUilten viviparc 
Zwiebelchen ])i]det. In ^'Icicher Weise verliillt sicli Polygomtm viviparum. 

In alien diesen Fallen sollte sich die Dliite so ansbildcn, wie cs b 
samtlichen .Arten dcr botreffenden Gattune' die Rc<tc 1 ist - war baben hici 
also cine wahre Abnonnitat. Diese Abnormitat ist aber zii ciner rc£>'clmas- 
sigen Id'^yenschaft der ])etrcffendcn Arten f^ew'orden. Auch die ungeschlecht- 
lichen Knos})en, Z\\'iel)elclien und Zcllka'u'pcrchen der Moose sind zwav 
Abnorniitaten, alxa* sic; wiirden lilr o'cw’issc Arten normal. 

Die pclorkchen Bliiten kann man nicht leicht als Abnormitaten 
bcvx'ichnen. Sie sind einc ix\!Lj;e]massi< 4 ’e Ivrscbeinuno' in den Bliitenstand 
der zyi 4 'omor])hen Idiitcn, wenn einc entwickclte Tenninalblute im BRltcn" 
sta,nde erscheint. Weil cine solche Blutc terminal ist, so vvirken auf dere 
lAitwickekino- die yeorropischen Kniftc anders als auf die ubrigen, 
seitenstandiiyen BUiten und muss sie sich folp;lich regelmllssiy; cntwickel 
■ - sic ist also eiocntlicli cine normale, reo'elmassij^e, ofizwar uno'cwcdinlichc 
.Erse hei nun g. , 

Audi (die klcisiogamischcn Bliiten sind keine normale Erscheinunj^' 
iimJ dcamocli kthineii wir diesedben nicht ohnewx'itcrs als Abnormitat 
bezeichnen; sie sind leilweise cine re^xdmassige Eigenschaft mancher 
Arnai iz. 1]. l)ei (jattung Viola) und sind in ihrer Zusainmcnsctzun 
nidus Utig(‘sc‘tzliches. Die Polyembiyonie^ welchc gcwbhnlich mit dcr 
Parlhenogencsc in \"erbindung stcht, ist eigcntlich auch einc Abnormitat, 
aber cine solche, w elche cine stabilisirte Eigenschaft gewi.sser Pflanzenarten 
geworden ist. W\q Adventivknospen sind cine aussergewbhnlichc Ersclieinung, 
denn gesetzmas.sig sind bios die Achsclknospen; trotzdem ist es schwer 
sie als Abmuanitat zii erklaren, weil sie cine allgemeinc FAsclicinung 
der Pflanzenwelt sind. 

ld)cr di(' Prsachen der Entstehung der verschiedenen Abnormitaten 
u un Jen schon verschiedene Ansichten ausgcsprochen. In vielen Fallen ist 
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allerclings l:ein 7^\veifd daruher, wic die P!ianzenai)iiorniii;ii cailstanden ist. 
Ms sind dies fast imnier pathologischc Falic, \vo infelgi' ck‘S Idlx- odcM* 
tierischcli Parasitisinus oder infolge dcr Kntstehung urigewidinler clieinischen 
SreiTe cinige Organc aiif dcr Pflanzx* sich abnerni cntwickcln. Ks g'csciiieln 
a]:)er haiifig, dass keine der elien genanntcn Ursacbcii ihre Wirkiing aaisiil)! 
und die Abnormitat dennoch cintritl. Ja oft erscheiiii: ininitten einer 
Mengc von gcsimdcii Individiicn ciii eiiizigcs vollkommen gesundcs niii 
cincr Abnormitat, frei von jeglichem Farasitismiis, welches sonach di(‘ 
glciclicn Lebcnsbedingiingcn hat wic die ]^cnach])artcri Indivifiiien. (loelxd 
hehaiiptet, dass alle Abnormitaten krankliafte Zustande sind, welche dcshall) 
fur die Auslegung normaler niorphologischer Vcrhdtnisse sich als ungc- 
eignet darstellen. 

Nach Goebel sind die Abnormitaten monstrose (rcbilde ohne alien 
wSinn und ohne Gesetzmassigkeit, wclche demnach nichts beweisen und 
nichts beweisen konnen. Wenn (joebel sich nur ein wenig iinter den 
verschiedenen teratologischen F'allen umg-csehen hatte, wilrdc cr bald 
selbst genug Beispiele gefunden haben miissen, wo die Abnormitat nicht 
durch eine Krankheit verursacht worden ist. 

Schon Wigand hat richtig darauf hingewiesen, dass man zwischen 
den pathogenen und anderweitigen Abnormitaten unterscheiden muss und 
Alas tors spricht sich in seiner Teratologic in demsclbcn Sinne dahin 
aus, »dass aus den oben angefuhrten Faktcn zu crschen sci, wic die 
sogenannten monstrosen Bildungen (mit Ausnahme der infolge von 
Krankheit oder von Verletzimg entstandenen Erscheinungen i nichts Bc- 
sonderes oder Fremdes gegentiber den normalcn Pflanzen enthalten.;; 

Wenn wir auf einem ganz gesunden Individuum von Veronica 
Teucrium neben normalen Bltiten aiich reichlich solche mit einer fiinfzip- 
feligen Kione finden, wclche sonst normal cntwickelt sind und sogar aiich 
normale Samen hervorbringen, so wird dies gewiss Nicmand einen krank- 
haften Zustand nennen und dennoch ist es einc Abnormitat. l^rag^atia 
elatior mit vierzahligen Blattern ist sonst vollkommen gesund und normal, 
auch Ttha mit kapuzenformigen Blattern tragt normale Bliltcn und Friichte 
und ist vollkommen gesund. Melica mitans mit au.sgebildetcn Brtictcen 
unter den Rispenzweigen ist in sonstiger Beziehung normal und fruchtencl. 
hts mit ausgebiideter vierzahligcr oder zweizahliger Bliitc ist sonst eben- 
fails normal, gesund und bringt Friichte. Die gefullt blilhenden Rosen 
(Rosa) sind ebenfalls keine pathologischc Monstrositat. 

Dm Abnormitaten sind keineswegs in alien Frdlen fiir die Aiorphologie 
ohne Sinn und Bedeutung, wie Goebel behauptet. Die morphologischcn 
Abnormitaten stehen imnier im Einklange mit andern Belcgen, ja nicht 
selten bestatigen sie das, was theoretisch infolge dcr Reihenverglcichun- 
ausgesprocheii worden ist " 

Einige Beispiele: Wenn Forsythia in abnorm entwickcltcn Bliiten zwei 
freie Blumenblatter hat und so sich mit der Art Fraxmus dipdala und 





gleichzeitig mit der theoretischen A^oraussetzung, welche Eichler aiis- 
gesprochen hat, in UbereinstimiTmng befindet, so ist dies gcwiss nielits 
Unsinniges. Also die vorhin aufgestellte Tlieorie wird durch die abiiorniG 
Forsythia bestatigt, iind fiir Goebel ist es dennoch ein Unsinn' 

Uber die Deutung des Involiicrums in der Familie Dipsaceae waren 
die M'einmigen streitig, Eich hat jedoch auf Grundlage der ver- 
gleichenden Alethode das Jnvoiucrum fur zwei i^erwachsene Braeteen 
(a, (i) erk'lart. Nun hat Steinhei] tatsachlich in einem \a'rgrunten Blllten- 
stande von Scabiosa an der Stelle des Involucrunis zwei Braeteen gefunden. 
Ich selbst beobachtete an der Scabiosa cmicasica einige Bliiten, in welchen 
alls der Involucriinisachsel zwei andere gegenstandige Bluten hervortraten. 
Di esc zwei Bluten batten aber an der Stelle des Involucrunis zwei Braeteen, 
welche in der Form alle Obergange vom nonnalen Involucriim zii griinen 
l lochblattern zeigen. Die Bluten selbst waren aber normal. flier liaben 
wir ein glanzendes Bei spiel, wo eine Abnormitat die theoretisclie Erklarung 
Eichlers bestatigt. 

Bei der Gattung Fis entwickelt sich manchnial statt eines Staub" 
gekisskreises noch ein zweiter Kreis, welcher bei den Iridacecn normal 
Yollstandig abortirt ist. Der Blutenplan der IridaGeen setzt diesen imter- 
driickten vStaubgefasskreis voraus iind da erscheint wirklich dieser Kreis 
manchmal aks Abnormitat, ja FTeinricher hat beobachtet, dass diese 
Eigenschaft sogar erblich wird. Eine solche Erscheinung ist dock gcwiss 
nciht unsinnig! 

Wenn die Bliite der Gattung Campamda statt der zusammenge- 

waclisenen funfzipfeligen Krone flinf bis zur Basis freie Blatter tragt, so ist 
dies abermais nichts Unsinniges, well die Theorie voreiussetzt, dass diese 
Krone iirspriinglich aiis funf freien Blattern durch Zusammcnwachsung 
entstanden ist. 

Die Blattbiischel der Kiefer {Pimis} w'erden als Kurztriebe erklart, 
deren Vegetationsgipfel zwischen den Nadclblattcrn an der Basis vei*- 
klimmcrt ist. Wenn sich nun der abnornie Fall creignet, dass jener Gipfcl 
zwischen den Xadeln weiter wachst so wie der normale Zweig, so ist dies 
wieder kein unbegreiflicher Unsinn. 

Die Nadelblatter der Gattung Sciadopitys sind scheinbar cinfach; 

theoretisch aber werden sic als eine \^erschmclzung zweier Nadelblatter 
erklart Und wirklich haben sich schon Falle gefunden, wo statt eines 
Nadelblattes zwei (ein geteiltes) beobachtet wurden, ja auch das wurde 
beobachtet, dass zwischen denselben der Zweig weiter vaichs. Das kann 
gcwiss auch kein Unsinn sein. 

Die vergriinten und tatsachlich monstros aussehenden Bliitenstande 
Min Cirsium, Carduus, Tragopogon u. a. pflegen statt des gcwbhnlichcn 

Ifappus iinter der Krone fiinf freie Kelchbliltter zu haben. Dcr Pappus 
der Compositen wird nun wirklich als eine Umwandlung der ursprilnglichen 
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fiinf , Kelchblatter aiisgeiegt,- was aiicli bei elnigeii Gattiiiigen nonrial 
vorkommt. Das' nitlsste . iiach G'oebel ebeiifalls ein Uiisinn seiii. 

.Nacli cler Ansicht Goeb.els siiid endJich sariinulicl'.e va^rgiijnte 
Bluteii eiiie bedeutungslose Moiistrositat, obgleicli eigcntlich nur d'lirch 
diese Bliiten eiii tatsachlichlicher Beleg liir die theoretisclie Xboraussetziiiig 
geboten wird, dass Kelch, Krone, Staiibgelasse inid/ Fri'ichtl:)lattrn ver-” 
WTindelte Blatter sind. 

Derartigcr Belegc inid Beispiele ahniicher Art giebt es eiiie iin- 
cndliche x\jengc. Wir crsehen daraus, d a s s d i e in o r p li o \ o g i s c li e n 
A h n o r m i t a t e n e i n ]< o s t b a r e s M a t e r i a 1 f ii i' d i c ‘ i \ ii s 1 e g ii n g 
d c‘ r m o r p h o 1 o g i s c li e n B e d e u t u n g d e r Ibf 1 a n z e n o r g a n e s i n cl. 

Fiir Goebel sind die Abnorniitaten nur etwas in 
Inologischer Beziehiing Intcressantes. Er siicht bloss den Ziisaoirnenhang 
derselben niit den Lebcnsl^edingungen. Wir bestreiten nichg dass diesrr 
Stoff fiir die Richtung der Stiidien Goebels sehr passend und int(*rc‘ssant 
ist, aber die morphologisclie Bedeutung der Abnorniitaten hat Goel)el 
als Xichtmorpholog nicht cinnial annahernd begrifl’en. 

Es scheint, dass dieses Nichtbegreifen der Abnorniitaten Isei vcr- 
schiedenen Autoren iiberhaupt darauf berulit, dass sie able Abnui- 
mitaten nach eineni iind deniseiben IVlassstabe beurteilen. 
End dieser Massstab pflegt fast i, miner ein kranldiafter oder pathogimer 
/Aistand zu sein, in welcheni vdele Abnorniitaten erscheinen. Llas ist aber 
ein, unrichtiger Standpunkt, denii die Ab n orm i tiiten sind ver- 
s c,h 1 c d e n e n C li a r a k t e r s und wenn auch manche Kaiagorietm der 
Abnonnitatcn sieh nicht in jedem Falle leicht untersclicidtm lasstn, so 
konnen wir dock in jedeni einzelnen Falle ohne Alilhe unterscheidcn, 
ei dei Kategorie der pathogenen oder der Kategorie der rnor|)holugischen 
Abnorniitaten zugehdrt. 

Ini holgenden geben wir eine Analyse der Kategoriecm der Al)” 
norinitaten : 

1. Pathogene Abnormitaten sind dieji'iiigen, welclu' (lurch 
Insekten, Pilzc, Venvundung oder Eindringcn chemischer, der Pflanzc 
schadlicher Stoffe verursacht wordcn sind. Allc diese Ursaclien hal.en eine 
enzymatische Reizung des Gewebes zur Folgc, wodurcli vcrschiedenc 
Auswuchse und Missbildungen oder Ncubildiingcn (Ckillen, ISeulen u. s. w.i 
entstehen. Solclie Neubildungen entsprechen allerdings keinen niorjiho- 
logischen Gesetzen und ware es demnach gefflhrlicii, auch wenn es sidi 
um rcrlockende Falle handelt, dieselbcn fiir die Morphologic auszuljcuten. 
Dergleichcn pathogene ^ Elrschein ungen stehen auf einer Stiife mit den 
pathologischen Neubildungen im Tierreiche und bei dem Menschen. 
Biologische Studien in dieser Bezichung sind frcilich intercssant, weil liicn- 
nicht nur den Physiologen, sondern aucli den Chemikern (dn danlcbarer 
Stoff geboten wird. 
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i. K X t r c tn - A h n o r m i t a t c n, welch c sich als Extreme iiormahM" 
\hihrilinisse da.rstcllcn, so nainentlich betreffs der Grosse, Teilung, Anztiid, 
I'aiiu^ und ( i{nvaiuiunt>'. bcis})iele: Ranunculus acer hat ^ewdhniicli 
niir o Ihumcnhlritter, oft aber sind ihrer fortschreitend mehrcrc, 6— -12. 
Stall zwxMcr Keiiri])]rittcr pfle^^'cn an den Embryonen 3 und auch mehren^ 
zii scin. Statt zweier Nadclblatter in den Brachyblastcn (Kurz~ 
IricAcn) dcr Kiefer zeio-cn sich nicht selten 3. An Stclle dreizdilio'cr BUiten 
in der Faniilic? der IJliaceen und Iridaceen sehen wir oft vierzahli^e;c oder 
z\\ c'izalilij^e bluteiy manchrnal son-ar fiinfzrihlio-c. [ iieher o-eiKlren auch die 
inelirzalilieen Kelclie und Kronen, so die 6— 8zipfelir>'e Krone der (hattuno'en 
(.ain])anula, Alyosolis, ('entaurea u. a., wobei die iibrie-en Ihutentcile un- 
<>’eandert blei])cn. Dies muss j^ewiss auf Rcc]mun«' dcr Teiluno' o-csetzt 
wc'rden, ilielu'r o'chih’cn sammtliche Organ e, welchc mehr oder weniger tief 
in Zi])tel, Lap]')en oder sclbstandige Bestandteile geteilt sind. vSo sind aucli 
die verschieden geteilten Blatter aufzufassen, welche normal imgeteilt sind, 
die geteilten Petalen, Staubgefasse, Karpelle u. s. w. 

ilieher kdnnten auch die verkahlten oder im (icgcnsatze dazu die 
stark behaarten Abnormitaten gerechnet werden. Im Cianzen sehen wir, 
dass in dieser Kategorie haufig keine genaue (jrenze zwischen dem nor- 
malen und abnormalen Zustande gezogen werden kann. 

3. 1 ) u r c h \V u c h c r u n g c n t s t a n d (' n e A b n o r m i t a ten. Diese 
AI)normitaten entstehen durch allzuup})iges Whachstum manchcr Organe 
oder cncrgische und langdaucrnde \h:getationstatigkeit an bestimmten 
St(‘]len odor auch (lurch ungicichmassigen Wiichs. Was durch cine solche 
'Tatigkeit entsteht, hekommi zwar ein eigentilmliches Aussehen, aber es 
bietet filr die Morphologic ge\\'()hnlich nichts Intcressantes oder Wichtiges, 
obzwar es den moiphologischen Gesetzen nicht widerspricht. Ilieher kann 
man alle Fascijitionen, I'or.sionen der Achse, abnormale Blattstellungcii am 
Stamme, Verrenkungen der Knospen aus der IMattachsel auf die Achse, 
die Diirclnvachsung der Bluten und Blutcnstandc, die Entstehung von 
i\sten statt der BUium, die Verschiebung und Anwachsung dcr Blatter an 
den Tochterast, alU' gefillltcn J^lilten (bei den Rosen u. s. w.j, wo durch 
Wuchcrung sich mehr Petalen bilden als es der Blutenplan voraussetzt 
(keineswegs cinc‘ ])losse I ‘mwandlung der Staubgefasse in Petalen), die Durch- 
wachsung der Frdchte und Fruchtstande, die genahten und tutentbrnugen 
Blatter, die Bildung von (kitacorollcn, die Vcrdoppelimg vonZweigen, Zapfen, 
Friichtcn, die F2ntst(diiing cincr Mehrzahl von Blattern u. s. w. rechnen. 

4. A1 o r p li o 1 o g i s c h e A b n o r m i t a t e n. Die Abnormitaten, welchc 
Ilieher gelu’ircn, sind diejenigen, welchc sich als Umanderung von Organen 
in cine solche Form aiisscrn, aus wclchcr sie phylogcnetisch entstanden 
sind, Oder welche cine Umwandlimg in einen hciheren Grad der Meta- 
morphose zeigen. Flier liabcn wir also auf- und absteigendc Umandc- 
rungen. ilieher muss man auch die Entstehung von Organen an solchcn 
Stelien rechnen, wo dicselben normal ganzlich abortirt sind. 
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Die aufsteigenden Umwandlungen betreffen iiauptsachlich die Bluten- 
teiie, wo der Kelch sich in die Krone iiniwandelt, die Krone in Staubge- 
ftissc und die Leteteren in Fruchtliiioten. 

Von diesen, durch ihre Bedcutung selbstverstilndliciien Fallen al)- 
sehend, wollen wir unsere Aufmerk'samkeit den librigen Fonnen der Abnor- 
mitaten dieser lezterwahnten Kategorie zuvvendcn, welche wir auch ata- 
A'isti scire Abnormitaten nennen konnen, weil wir an ilmen 7.u sehen 
im Stande sind, wie sich daran das Organ in der Form zeigt, in welciier 
cs sich vormals befand, Arelche sich jedoch im Verlaufc der Zeit durcii 
L)iologischc Adaptationen verJindert hat. Diese i^iologischen Umwandlungen 
crreichen manchmal einen so hohen Grad und solclie (I'omplicankjnen, dass 
der Morpholog aus dem normalen Stande des betreffenden (Jrgans keinc* 
verlrissliche Losung zu geben vermag. Deslialb iniisscn wii- als ein wili- 
kominenes und kostbares Hilfsmittel das Krscheinen der Abnormitiit eincs 
■solchen Organs in atari stischer F'onn begriissen. 

Ais Bcispic] eincr atari stischcn Abnormitiit fiihren wir das 
tibgebildctc Blatt der Frdbccrc (Fragaria clatior), wclciic beicanntlicli im 
normalen Zustandc nur drcizaliligc Bliittchcn am Sticlcnde triigi. Stellen- 
weisc koinmen abcr auch Fiilic ror, \ro unter den drei Bliittchen am 
Blattstielc noch ein Blattchenpaar crsclicint, ja icii ianil sugar noch iintcr 
dicscm ein kleincs Bliittchcn aus dem zwciten Fanrc iFig. 1 .). Aus diesem 
abnormalcn Fallc erschen wir nun dcutlicli. dass das normal droizahlige 
Blatt der Irrdbccrc durcli die Vcrkiimmcrung der unteren Blilttchcnpaare 
entstanden ist. Diese aus eincr Abnormitiit gesclujpftc Deutung bestiitigen 
uns aucli normale Vcrhiiltnisc bci der Gattung FotentUla, wo' man Arten 
mit unpaarig gefiederten und dreizilhiigen Bliittern fmdet, wo sogar !)ci 
cinigen Aiten auf dcrsclbcn Pflanze Dbergiingc von gcllcdcrtcn zu drei- 
ziihligen Bitittern zum Vorschein kommen (ik stf>lonitcra Lelmi.i. Unpaarig 
gefiederte Blatter sind daher die urspriingiichen und Ix-i den Rosaccen 
allgcmcin verbreitet (Agrimonia, Potcrium,' Cieum, Rosa u. s. «•.! 

Das Lirstchcn morphologischcr Abnormitiiten ist walirlich cine bewun- 
derungswerte Erscheinung. Vcrncincnd miissen wir sagen, class sic 
nicmals das Product eincr parasi t i sche n Anstcckung oder 
ti b c 1 h a u p t eincr K r a n k h e i t s i n d. Niclit nur ich bestiitige e.s, sondern 
das Gleiche tun auch andcre Autoren, wclchc sich mit der' Beobachtung 
dieser Abnormitaten besclUiftigt haben, dass eine Pflanze, an welcher z. j'k 
vergriinte Bliiten sich zeigen, vollkommcn gesund und auch in .sousiig-cr 
Beziehung ganz normal ist, ja dass sie allenfalls auch inmitten anderer 
vollstandig gesunder Individuen steht. Es kann auch geschehen, dass die 
Vergriinung der Bliiten an irgend einem Indiriduum Jahr fiir Jahr constant 
wild. Ich habc beobachtet, dass eine Larchc, welclic ausnahmsweise Zapi'en 
mit in Sprosse umgewandelten Fruchtschuppen trug, so langc sie c.vistirte, 

nur.solche Zapfen herrorbrachte. Einen ilhnlichen Fall bcobachtcte Orsted' 
an eincr Fichte. 



miino' nuiss man die Erschcinung von morphologischcr 
l(.m ] ) 1 d t z 1 i c li c n Zuriickkehren dcs Organs in. seine 
)nn zuschrcibcn. Dieses pidtzliche Vorkommen ciiier cigen- 


img 


Fig. 1. Fragaria elatior. lin[)aarig gefictleites Blatt als Beispiel des Atavismus. (Original.) 


liimlichcii (jestaltung kann an cincm Individuum dauernd, ja crblich 
werden; wir haben da einc Erschcinung nach dcr Mu t a t i o n s t h c o r i e 
(Korsinski, Vries). Schon friiher sagten wir, dass das Vorkommen 
eines zvveiten Kreises von Staubgefassen bei der Gattung Iris in einer 




i^'jinzcii Reihe von Naclikonnricn soo’ar erhlicli wc'iviVri iviinii, Audi die 
Mxtrenv-Abnonnitaten pficgcn maiidirna] erldicli zu wc'rdon, so z. jj. die 
\a‘orzrili]ii^’cn Bliitcn (ler sonst drcizahlio'cn f j'liacc'cn. 1 )as ruft cieii djedanlcen 
iiccvor, dass w'olii auch ursprilnj^Jich bci Paris cinuial ])!<}iz]ic]i \ iorzflhlio'e 
biiitcn aaf!L;'etrctcn sind, was in den naclifolo'enden (.uzneratioiu/n (.lanii zii 
eincr konstanten, S})edMsclien Eio'ensdiaft j^cwordcn isi. Das (iudchc niai^' 
]>ej den zwoizaliligen Bliltcii von Majanihemmn der Fall i^'ewesen seiii. 
Stcnzei ist cbenfalls der Ansiclit, dass aiif diese- Wcise die al'JW'dcliendtui 
(iatlinif^en der Liliacecn entstanden sein kounten. 

Weil aus der Vero']cichani>- der Faiuilien der Abuioeolx'ledoiKui foli^pA 
dass die bliltcn der Iridaccen, Ordiidaccen, Zin^iberacecai u. s. w . durcli 
Redaktion aus den trimerischen Blilten der IJliaceen niit zuei Staul)- 
fTeiasskreisen entstanden sind and die IJliiten der Filiaceen aus den 
trimeiaschen i)lLltcn init polycyklischcn StaiibiL^'el;lssen cUa* Xajadaceen and 
Alisrnaccen, so rniisste es iins nicht Llbcrrasclicn, wenn bei eintu* Filiacee 
cine Abnonnitat o'efunden wilixle, wclclie 3 5 Kreise dreizahlio'er Staiib- 

gckissc hattc. Bci inanclien Arten der (kittling Smilax koniinen in 
Wirkliclikcit normal mehrere Staiilygetasskreisc vor and Ixu’ der (ianiing 
} 'ucca liat in dor J at Nicholson mehrkreisige Staur)gcfass(^ Ix'obacliteb 
welclie er jcdoch irrigeru'eise als serial aiislegte. 

Von der p li y s i o 1 og' i s c h c n Scite liessen sicli z. B. vergriintc 
Blutcn derart crklaren, dass sicli in den hiev'ehen der Plkinze solciie 
Stotlc in genugender Alcnge niclit gebildet babe, welclie zuni Ban normaler 
Pctalen, StaubgcBlsse etc. erforderlicli sind and dass infolge dessen die 
im Plane bereits gegriindete Blute in der Jugend an Stclle der Pcuilcn 
Staubgctasse nnd Karpelle nciicrdings griine Blatter wie auf cineni vege- 
tativen Zweige zu bilden beginnt. 

Diese Theorie babe ich bereits im Aniange des jalinzs 1381 (in der 
Zeitschritt »Idora«, wo icb die vergriintcn Ficben der ( kattung Alliaria 
bebandclte) ausgesproeben, also fast gieiebzeitig mit der bekannten, von 
Sachs im J. 1880 piiblicirten Theorie, 

^ ki die Kategoric der m()r])bologiscbcn iVbnormitateti gebdrigen 
Pkillc sind folgendc: alle vergriintcn Blilten, w'o die Bliitenteile sicli in 
normale griine Blatter verwandeln, wo aiicli die Ficben in llacbe Blatr- 
absclmitte sich verwandeln, ferncr Biiitcn, in wadeben die \ t'ru aclisenen 
Kronen and Kelcbe sich in, wenn auch nicht vergrunt(\ Ircue Blattcben 
verwandeln, weiter Blilten, bci wclchen der unterstandige Frucbtknotim 
zu einem oberstandigen wird, wo die iirspriinglicb verdop])c]t(?n Staub- 
gefasse cinfache Staubfaden haben, ebenso alle einfache Ikiltter, welche 
ini normalcn Ziistande getcilt sind, nicht minder die Umwandlung der 
Ranken und Dornen in die urspriinglicbc Aebsen- oder Idattform, scblic‘ss- 
lich die Zerteilung verwachsener Blatter oder Acliscn in die ursjiriing- 
lichen Bestandtcile und alle ausgebildeten Organe an Stidle von nonnnl 
abortirten. 


4. Homologien und Analogien im Pfianzenreiche. 

Homo logo Or^ane beissen jene Organe zweier ver- 
s c h i c d c n e r F fl ci n z e n a r t e ii ode r (x a 1 1 u n g c n, w c 1 c h c z u d e m 
ganzcn Pfianzenkdrper in derselben Generation ein glei- 
c h e s V e r h a 1 1 n i s e i n n e li m e n, e s m o g e n h. i e b e i die F u n k t i o- 
n (' 11 und ausscrl i cb cn (i cstal tnngen welclic i miner sein. 

Die Flatter der Fbancrogamen haben niclit nur an versebiedenen 
Idkinzen, sondern aiicb an derselben Pflanze die vcrschiedenartigstc Ciestalt; 
NA'ir erkennen jedocb trotzdem aus ilirer Stellung an der Acbse und an 
lirem Ferbilltnisse zu den Seitenasten, dass es gieichwertige Organc sind. 
Sie haben mancbmal aucli die Gestalt von zarten Sclnlppchcn, Stacheln 
und Forsten und docli seben wir sie niebt als Tricboinc an, deren Stellung 
an der Acbse und X'erliriltnis zu den iibrigen Organen der Pflanze 
anders ist. 

Aiorpbologisch liomologe Organe nebmen je nacb ilirer Funktion die 
verscliiedenartigste (ii/stalt an, w'as zur Foige bat, dass mancbmal auch 
dem vorsiebtigen Xlorphologen die niebt leiebte Aufgabe berantritt aucb 
in den verborgensten ( xcstaltimgen den Cbaraktci* des Organs riebtig zu 
hezeiebnen. Dicse Krbebungen sind die cigcntlichc Aufgabe dor ver- 
gi ei c b end n 1\1 o rp b ol ( igi c . 

Die Ranken z. B. Iiaben immer die gleicbe (iestalt und Funktion 
and dennocb ist ibr mor])bologiscbcr Wert oft versebieden. Kinmal sind 
sie cine Umwandlung der Acbse, ein andersmal cine Umanderung der 
IFatter und ein driltesmal cine Umwandlung der Ncbenblatter. Die, die 
Winterknosjien der Fannie deckenden Scbup|)en baben fast durcliweg cine 
gieichc‘ (iestalt und dennocb sind sic einmal cine Blatt-, ein andersmal 
t‘ine XtRcnblattbildimg. Alancbe unterirdiseben Rhizome haben die Ciestalt 
und die Finrichtung eebter Wdirzeln. Mancbe vcrflachten Aebsen nehmen 
die getreiK‘ Ciestalt der ]31attcr an. Die scbChi gePlrbten HochbUlttcr im 
Bliitenstande abmen die Krone nacb. Dornen haben bald den Wert von 
Ibattern, bald von Achsen, bald auch von I'richomen. 

Di(‘ mannigfaltigstc Gc.staltung nimmt das Blatt darnach an, welcher 
lAinkticm cs dicnlich ist. Das l^latt kann aneb die Acbse nachahmen 
( funcus communis), ja selhst die Wurzel (Salvinia). 

Wir seben sonacb, dass mane he Pfl an zen organc cine 
getreue Xachahmung andcrer O rga n e si nd, ob z war s i c c i n e n 
ganz verscli i eden en morphologi schen Wert haben. Solche 
(iebilde nennen wir F fl a n ze n an a 1 o g i c e n. Ycrglcichen wir cinige 
Beispiele: 

Der Bliitenstand des (Plnscblumchcns (Beilis perennis) hat die aus- 
gesprochene Ciestalt eincr cinfachen Bliite. Der Volksmund bczcichnct 
daher auch cliesen Bliitenstand cintach als »Blutc«. Die Hullc vertritt den 
Kelch, die Strahlblilten nehmen die Stclle der Krone und die Rdhren- 
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bltlteii jene der Staubgeftisse und ■ Fruchtkiioteii ein. Uiid vollends aiicli 
siiid bei vielen Compositen die Stralilbluteii des Raiides steril, die iniicreii 
Rdhrenbluten aber eotweder bios weiblicli oder bloss maiiiilicli, Sr> haljen 
in der Tat die genannten Bestandteile des Bliitenstaiides der' Compositen 
vermoge Hirer ..Funktionen und Gestalt die Aufgabe ' ei'iifaclier Bititen 
iibernonimen. Wir liaben , da in VCirklichkeit eine b i o 1 o g i s c h e I;] I ii t e, 
aber einen m o r p h o 1 o g i s c h e n B 1 ii t e n s t a n d, Anders gesagt : der 
Bliitenstaiid der Compositen ist eine Aiialogie der Bliite. 


einem einzigen 
unigewandelt. 
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Nicht selten ahmen ganze beblatterte i\stcheii ein, gefi.edert.es Blatt 
iiach, dessen Funktionen sic tatsachlicli Libernehmen. Ein Beispiel hiefiir 
haben wir an Phyllanthus glaticescens, Luzmiaga, Eustrephus u. a. Der glan- 
zcndste Fall dieser Art sind die beblatterten Astclien der Gattung Taxo- 
dimn, welche so wie die gefiederten Blatter ini Herbste iin Ganzen abfallen 

Im (legensatze hiezu ahmen wiederum echte Blatter scliein bar Aeste 
Oder Achsen nach. wSo sind die grossen, gefiederten Blatter der brasilischen 
Guarea velutina (aiis der Familie der Meliaceen ) inmier griin und wachsen 
dieselbcn cine lange Zeit an der Spitzc wic ein scitlicher Zweig langsam 
nach, indem sie fortwahrend neuc und ncue seitlichc lEattchen bildcn. 
L)i{‘ Blatter der Gattung Lygodmm (eincs Farcnkrautes) wachsen aus eineni 
unterirdischen Wurzc^lstocke heraus, indem sie cincn fortdaucrnden Spitzen- 
wachsrum ])esitzen, wobci sie nach Art eines windenden Stengels an (ie- 
genstande sich festranken. 

Die verflachten, grunen Achsen der Ciatlungcn Xyllophylla^ Phyllo- 
dadus und Myrsiphylluiu ainnen Blatter getrt'u nach. 

Was wir l)isher von den Pflanzenanalogieen gesagt haben, betraf aus- 
schliesslich .die zweite Generation, welchc aus dem bcfruchtetcn Archego- 
niiiin Oder aus der weibliclien Zelle im Embryosacke entstanden ist. Diesc 
(jcneration besteht aus lauter Anaphyten, von denen ein jedcr fiir sicli 
dcin Sporogone der ^Nioose gleicht. Die erstc Generation, welche noch be- 
trachtlich in Gestalt dcs Protlialliums bei den Farnen cntwickelt erscheint, 
ist die eigentliche Vegetationsgeneration bei den Muscinccn. Daflir liat bei 
den Aloosen die zweite Generation in der Gestalt des Sporogons cine 
verhilltnissmrissig nur geringe Pintwickelung crrcicht. Aus diescin Grunde 
Idhmen alle Organe der ersten Cjcncration bei den I.aub- und Lebermoosen 
uberhaupt nicht mit ahnliclicn Organen bei den Phancrogamen (zweite 
Generation] vcrglichen werden. Die Blatter dor [..aubmoose sind nicht con- 
gruent init den Bliittcrn der Phanerogamcn; das Gleichc gilt von den 
Stcmgeln der Laubmoose und Phancrogamen. Auch die Bliiten der [..aubmoosc 
sind denjenigen der Phanerogamcn nicht glcich. Dctaillirtcr wird dieser 
Gegenstand in der Abteilung, welche von den iMuscincen handeln wird, 
bes]n'ochcn werden. 

Allc genannten Grganc der J.aul)- und Lebermoose sind blosse Ana- 
logieen ahnlicher Organe der Phancrogamen, Ja, hier haben wir die bemer- 
kenswertestc Analogic im Pflanzenreiche, W’eil hier morphologisch ganzlich 
vcu'scliicdcnc Organe ahnlich ausgestaltet sind und cigentlich die Moos- 
pflanzc mit alien ihren Bestandteilen der phancrogamischen Pflanze ent- 
spricht. Wir finden bei den [..aubmoosen cbenfalls Rhizome, Knollen, Zwie- 
bclchen, cine ahnlichc Orientirung des Blattes zum Zweige, cine ahnlichc 
Anordnung und Ge.staltung der Blatter u. s. w\ Und dennoch ist dies Alles 
koine Ilomologie, sondern bloss cine Analogic. 

In der Literatur ist merkwiirdigerweise bishcr nirgends auf dieses 
\\‘rhaltnis zwisclien den Laubmoosen und Phanerogamcn hingewicsen 



Worden, obzwar die Sache so deutlich ist. \¥enn wir die i:]latter iind Stengel 
dcr I^aiibmoosc niit den Blattcni und Stengein dor Fliuiieregamen identi- 
iicireii uojlltcn, iruissten wir consequeiU aucn die Hliluter und Siengnd der 
Algeii Sargassum imd Delesseria mit den Blattern und Stengel n der llianero- 
ganien aiif cine Stufc stellcn, ja wir luilssieii aiicli die Rhizome, W'lirzeln 
und Blatter der (jattuiig Cmderpa mit den eritsiircaSKUiden Organen dei* 
Phanerogamcii als identisch crklarcn. 

Wenn wir iiber die bcwunderiingswcrtc' Analogic zwisclien den 
Muscincen und Phancrogamcn nachdenken, sr) dningt sicb tins der (icdan'ke 
auf, class im Reiclie der Pflanzenorganismcn schnn clem Plasma sel]>st v^n 
Urzeiten her die Faliigkeit gegeben worden ist, ( )rgrin(A)estiinmter P'ornum 
zu erzeugen und dass diese in ilim gewissen-massen latente InalugkcM'i Ixri 
passenden Lcbensbedingiingen sich in latsflchlichen Formen geltend niaclit, 
es mag dies auf wclchein dAile dc‘s Pflarizenkr)r])(a*s immc'r sein. Niir dadurcli 
venndgen wir iins die so oft sicli w'iederkchrt'nden Analogieen in den 
verschiedensten Winkeln dcs Pfianzensystems zu erklaren. Es ist dies 
gewissermassen die VAn-kcn'iierung der Ideem welclie dcMU Fflanzcniplasrna 
eingeimpft sind. 

Das vcrglcichende Studium der Pflanzcmanalogiecm in verscliiedencm 
Vcrwandschaften fiihrt uns zu w'iclitigen wSchlilsscm, was die Kntstehung 
rilinliclicr Organe und die verwandtschafiliclicn \An*haltnisse der Phanzen" 
typen uberhaupt betrifft. Fs ist klap dass auch zwei, nicht verwandte? 
Pflanzenty])cn ahnliche Organe luldcn kdnnen. Aiis dieser Ahiilichkeit kann 
jcdocli nicht gctolgert werden, dass diese heiden d\'])t‘n sicli aus 
schaftliclicn Vorfahren, odcr eines aus dvm 
mlisstcn, wie es die lA’olutionstlieorie gewiss auslegcm wilrdi'. Audi die 
vergleichcnde Pflanzengcographie lu'etet uns Ikdc^gc' (kalur, dass in den ent- 
terntesten Landern bci gleichcn Lebcnsliedingangcni ahnliche Typen ent- 
stelicn kchincn. Wenn sicli diese (icdanken tauf tdc'n organisclurn Stof 
uberhaupt hinuberlciten liessen, so mlisstcn wir alle organischen Former 
als Resuitanten der Leliens- chemischen und physikalischen Bedingunger 
ansehen. Die Typen der Pflanzen und Idere sind cine marliematische Xh»t- 
wciuligkeit gegebener Bedingiingen, iinter welchen sicli der Welturslok 
im Verlaiife der Zeit zusammenuTuonirt hat. 


'cniein- 
inderen entwickelt haben 


\\ 1C in der Tier-, so komnien auch in dca* Pllanzcniwc-lt x erkiim- 
mertc oder ganziich abortirtc (untcrdriicktc) Organe vor, Ik‘i- 
spielc: Bei den Cactccn verschwanden griissten toils s])url<)s die lilatter an 
don Achsen; die stiitzenden Bracteen in der Hliitentraubc der Ciruciforen 
sind vollstandig verschwunden; unter dem Ahrchcn der Ciatrung Se^ar/a 
befindet sich ein Biindel von Stielchen, an deren Knde die Alirclien voll- 
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',iruulii4 al)unirl snul; iirjjen (icni tcrtilen Ahrchen dor Gattung Cj^’n^osuras 
iniiiH'M' rin ka.ininti >r!ni<>'es Ahrchen mit abortirtcn Staabi^'efassen iind 
h'riichtknnien : in der Ikiniilie Amarantaceac vcrkiimmcrn ganzc ihutcn- 
'jTU|)|)en (Piipalia, (Aaduiki), indem sic sich in hackcnhirniio'e Stacheln 
\ rrw aralchn welche dnnn den Frilchten als Ycrbreitungsmittel dlcnen. Die 
rrsie ! laupt'A'in'zel i}er k'arnkrauter iind iVIonocotyDxk^nen pflcf^t in der 
Keea‘1 iaild iiach der idilwickeiunL^' zii verschwindcn. Bci den ihiltcn spielt 
die .\i jortirun!^' eine 1 iaiiptroile. Am hautis^sten verkuminern die Staubo'c- 
i';iss{\ iiuh'in si(‘ sich in Suiminoiliim verwandcln oder aucli ^'anz sj>ur]t)s 
\ (M'seliw inden. So vfa'sDnvand (Ua* j^'anze Staubi^'elasskrias bci den Frinui- 
lacern und IridaetM-n: laa «]en La])iaten vcrscinvand eines der o Staiibiye- 
fas^e; bei der ( ialiune Salvia blicben o-n- nur 2 iibrio'; bei den Orchida- 
reiai eriibrio'nai vcm 6 SiaLibjj^-efassen niir 2 oder ein cinziges und bei den 
Alarantaceen ging dit' Keduction so weit, class von 6 StaubgcFassen nur 
die lialfu' eines ianzigen vorhanden ist. Das Abortiren der Bliitenteilc 
hrmgt gewa’dnbiich mil der laitw'ickelttai Zygomorphie zusammen. In dikli- 
niscluai BHiten linden wir haulig Rudiniente dcs anderen Gcsclilecl'its. 

Dta- \ ergleichendc.‘ Alorpholog er]<ennt den Verlust der lilutenbcstand- 
teik* ulme Scliwita-igkeii aiis dean BUitcngrundplan und aus der Vcrgicichung 
rlessi'lben mil ua’wandien Pflanzentypen, wo die abortirtcn Teile riclitig 
tauwiekell sindi, So hat z, B. die Mehrzahl der monocotylcdoncn Familien 
ihie Blfnen nat'h dlian Grund]jlan der Liliacecan aber mcistenteils init Abor- 
tirnng dit^r einz('lneri Bluienieile angelegt. Pane vollstandige Abortirung der 
Siaubg<*klsse oiler antlena- BlLUenteile wird inanchinal durch die Rudiniente 
in Via-\\anditen iiauungen verraten. So Icgen von der Abortirung eines 
Slauljgetass]-:reist's bei d<‘ii id’inuilaceen die verkunimcrten Sc]ilh)])chen 
tier Gaining Saitiuhiuxia, uelche bei derselben anstatt der Staul^gcfasse 
des zwtau/n Kreises fibrig gt‘bli(‘bcn sinep Zeugnis ab. Kin vorzligiiclies 
llilGmiuel znr ronsiaiinnig der Abortirung von Bliitenteilen (und auch 
aiidena* I'eile an VegeiativorganeiV) sind jene Abnorniitatcn, wo die ver- 
ki'nmnia-ten 'i'eile ausgelnldet erscheinon. 

Die Reduciitii; und Ai)ortirung von Blutcnteilen gcht manchmal so 
uein dass eler ganzen P>iute ein einziges Staubgefass oder irgend ein 
Schup|)cluai cafibrigt, von wclchein wicdcruni nicht mit Siclicrhcit gesagt 
werden karm, \va> fill* (‘ine Ikdeutung es hat. 1st eine Bliite in hoheni 
Masse redurirt, so fillh es auch dem erfalircnen Morphologcn manclimal 
schuer, dieselbe zu midilren und zu erganzen und auf dicser Grundlage 
danu dii' \ erwandschaftlichen Beziehungen der betreffenden Pflanze zu be- 
st! ‘.men. Wii* viaweisen nur beispielswcise auf die Gattungen Salix, Po- 
pnlui\ CaP/richv, Ceratophylliim, Platanus, Casuarina und viele Gattungen 
der Iduuilii^ d(i‘ Polamogelonaceeu, deren reducirtc Bliiten bisher nicht cr- 
lautt*n sinti. 

Allein nicht hloss die Bliiten, sondern auch vegetative Teilc sind 
manclunal so rediicirt dass die ursprungliche Gestalt der Pfianze volD 




koirinicn verdcckt ist. So in dor FaniiitC ik'r tylmccu «li(^ j^nnzr 

Pflanzc auf cine einzio'c Bliitc rcduciit zu scin, iinscrc' Lnscuia isi (Fcaiirills 
stark roducirt; in der Familic Podostemoiiaceeii ihv tvcuacnon dor 

W\‘;(ctativori^'ane so verworren zu scin, das ers sclra’C'r irait dio irionz(ni 
zvrischen Aclise, Blatt und W'arzc] zu ziehen. 

Die hcinerkenswcrtestc Reduction der V^c^'etaliv- and liliitenori^'ano 
i'inden Avir in der Fainili(‘ der Levmaceen. [lier crii!)ri^;te V(tn deni o-anzen 
hcblattcrten Stengel ein einziges Blatt und von deni gamzen Bliltcnstande, 
so\^■ic von der BRite k'digiich ein StaiibgetTiss und der krucluknoien. l)io 
lilatter oder »(Bicdeia' der Cjattung Wolffia stcllen uns zuletzt nur c‘in(‘ 
(R-uppe von oieichfdrmigen Zcllen dar, denn diese ( dit'dcr halien \v(‘rl(*r 
eine Wurzel noch Gefassbiindel, noch Spaltbffnungt'n. Zur Ikiitczeit ersclieint 
in dem vertieften »Cjlicde« lediglich ein Staubgefass und ein Fruchtknoien, 
worncicli wir erkennen, das wir cs iriit einer Phaneroganie zu tun haben, 
Wenn wir die Gattung Pistia nicht kennen warden, welche einen nierlc- 
Avlirdigen Obergang zu den Leninacecn bildet, so wilrde !)is beutc' kauin 
Jcniand ahnen, dass die Lemnacecn eigentlich reducirtc W'asserpllanzon 
aus dor Familic der Araceen sind. VVenn wir die prachlvoll bluhencUm 
und reichbcblatterten (lattungen Arum, Anthnriuvi, Caladiimi ii. a. mil 
der Gattung Leinna und Wo/ffia vergleiclien, so scFen wir am liestmn 
wie stark ein Pflanzentypus durcli Reduction vcrandi'rt w'crden kann. 

An den Bliitcn der Phanerogamen ktu-inen wir l'>eobachten, dass die 
Polymeric und Polycyklic immer die Cirundlagc der urs])runglichen P>lule 
bildet, woraus fortschreiterd durcb Reduction oligomerische und oligocy- 
klische Bluten sich gestaltcn. Dies konnen wir in der Grup|,)e dvs 
liaceen, Ranunculaceen und Berberidaceen, dann in dt'r (.iriii)])c der Rosi- 
floren, in der Gruppe der Butomacem, Alismaceen, JiincagiuciU^ in (hr 
Gruppe der Lilvfiorae^ in der (iruppc <\q.x Le^itmi no sen oder (‘udlicli in 
der Gruppe der Capparidacecn, Papaveracceu^ Crucifervn und Pamariaceen 
verfolgen. 

Bci der Beurtcilung dor rcducirten Grgane ist viel Vorsicht erfor- 
deiiich, denn ein cinfaches Organ, z. B. cine primitiv angelegte Bliite 
(beispiclswcise bci den Apetalen oder bei den Amentacceii) musste sich 
nicht durch Reduction einer zusammcngcsetzten Blute, sondern konnte sich 
auch von Uranfang selbst so einfach entwickeln. Alan muss sich auch vor 
Augen halten, dass, wie in clem Tierreiche, es auch in der Pflanzenwc'lt 
vide Typen giebt, welchc in Hirer Pmtwickclung im Vcrlaule der Jahr- 
tausende sich nicht verandert haben. Die Fnlschcidung, wann eine einfach 
orgaiiisirte Blute cine Reduction und wann sic cine ursprilngliche (icstaluing 
gehort allerdings zu den schwierigsten Autgaben der Morphologic 
wenigstens in manchen Pltllen. ilier ist cs notwendig, nicht nur die ver- 
schiedenen Pflanzentypen aus der Vcrwandschaft zu vergleiclien, sondern 
auch die palaeontologischen Fakta zu berucksichtigim. In diesen Fallen 
ist abernials die Teratologic das wertvollste Hilfsmittel Es ist am leiclm 




i:.'SK‘n aisl (lit'scMii (rcbicte in cin unfriichtbarcs Theorisiercn und in unbe- 
iivundrtc Spckulalioncn zu ^^’eraten. So z. B. ware es cin leaver Unsinii, 
wcnri man <.lie ( iyninospenncn und An^'iospernien in cine EvmlutionsablKln- 
: 4 i! 4 kcii ])rino-en und die Bliitcn dcr Coniferen vielleichi zu BKlten der 
.\np;ius|)('rmen ('ro-jinzcn wollte. Die Gyrnnospermen und Angiospermen 
siriii |)arar:c]e Filanzcnzw'cige, vvelchc im Verlaufe dcr Zeitaltcr sicli neben 
enumder aus besonderen, sclbstandigcn Vorcltern entwickelt liaben. Dies 
wird durcii die Aiorphologie, wSystematik and Palacontologie diescr Pfianzen 
bewiesem. Deshalb stirrune ich vollstandig mil (D>cbel (Organographic 1. 
|u r>2 ! therein, welcher den Vorgaiig Cola k o vs k y s ' s »ein rcines Pliantasie- 
gebaiick''-'. genannt hat, als dicser Furschcr sich bemuhle die Gyrnnospermen 
und Aiigiospcn'mcn in cin solches Vcrhaltnis zu bringen und als Urbild 
d(n- niiUcm der (pvmnos]Hn'mcn die Bllite der Wehvitschia bczeichnete, 
welciie, wie bekannt, die Anriinge beidcr (Tcsclilechtcr hat. Fliczu kann ich 
nocli beifiigen^ dass es nicht eininal genugend bcwicscn ist, dass die Gneta- 
Ci'cn riberhau])t zu den (jymnospermen gchbren und dass es cben so wenig 
bewiesen ist, dass die Gnetaceen auch als (Tyinn<')spermcn in irgend einein 
pliylogenctischen V'^crluiltnissc zii den ilbrigen Gymnospermen (z. B. zu den 
Co n i fc r en ] steh e n . 

r)i{^ gnksstc Bcdcutiing haben die Abortir ungen odcr Rcductionen 
d<M' ldn]}ryonalorganc. Die Verfolgiing diescr Entvvickclung ist ftir die 
A!or|>]iologie von schr grosser IDdeutung, denn von bier aus schr>pfen wir 
ui(' Grunrlbegriile dcr phylogcnetischcn Ibntwickclung der Hauptzwcige dcs 
Pllanztmreiches, Die gewesenc Moospflanze rcducirt siclt bei den Pterido- 
])!'iytcii auf ein lilesses Prothallium, bei den (jymnospermen auf ein hlosscs 
ljndns|>erm und einige Zellen in dem Pollcnkorn. Dagcgcn verwandclt sich 
lu'i den Phanerogamcn das cinfbrmige und primitive Sporogon der Alo{.)se 
in einen, aus einigen Grganen zusarnmengesetzten Embryo, welcher spatcr 
zu einc'm zusammengc>etzten, ganzen Kr>rpcr aiifwachsL, wclclier cinen 
Stengel, Zwc‘ige, Ijlatter, VVurzeln und Geschlechtsorgane von grosser 
Zusa.mmengeselztheit tragt. flier sehen wir also, wie sich gleichzcitig die 
(U'sti* ijeneration rcducirt und die zweite Generation im (jegcnteil zu einer 
CTsiaunlichen Aiannigtahigkeit und Vollkommenheit entwickclt. Doch uber 
diesen (begenstand wird dc'taillirter bei den Laubinoosen und Farnkrautern, 
dann im zweiten Teilc gcsprochen werden. 


6. Das Studium der Keimpfianzen 


Auch das Studium der jungen Pfianzen st adieu, welche sich 
i‘ben aus den S])oren odcr Prothallien oder Sanien entwickeln, ist fllr die 
vergleichcnde .Moiphologie von grosser Bedeutung. 

Bei den Kryptogamen wachst aus den Sporen nicht immer gieich 
die definitive Pflanze, sondern haufig bilden sich Obergangsstadien, welche 



jeiiaclidem, auch langere Zeit selbstandig vegetireii koniicn, ja. luanciinial 
x’erniittelst ihrer besondei'cn Sporen ■ und VeriiiCirrungskabrperchcn ^ sicli 
rtziipflanzcn vermbgen. Aus dieser e rstcn (i e n e r a. 1 i ii entwickelt 
icli erst die Aa^lllvommene Pflanze als z w e i t e ( i e n e r a t i o ii. A Is Bei- 
spiele fuhreii wir das Protoneina der l.aubnioose, das Id'otlialliiiin der 
Pteridopliyteii, die (jattung'cn Batrachospernrum iind l.einaiK‘a, das Aiycc^hiini 
der Pilze, die iino'eschleclitlichen Stadien der Pyreiioniyceten, pL‘ris])oriac(‘(.ai 
und Arucorinecn ii. s. wa an. 

Bei den Phanerogamen enthalt schon der Same sellast einen Embryo 
mit den vajllka^niiBen entwickeltcn Bestandteilen der ziikiinttigen f*flanze 
(der Wurzel, den Blattern and der Aclise). Xur ausnaiuTisvveise bei einigen 
Typen (Orobanebe, Orchidacecn u. a,) sind die Samenembryonen nicht 
in vollkommene Organe gegliedert. Auch bei den Phaiierogainen entsteht 
rnanchmal aus dem Samen ein vorlaufiges Stadium, aus welchem erst die 
definitive Pflanze emporwachst. Dieses Stadium (Orobancheen, Balano- 
phoraceen, Plydnoraceen, Pirolaceen) entspricht weder der Aclise noch der 
Wurzel und ist eine Art von Analogic des Protonemas der ].aubnK,)osc. 

Ich babe es im Jalire 1 892 mit dem Namen r o Iv ci u 1 o m « l:)e- 
zeichnet, 

Die aus vollkommen entwickelteii Samen keimenden Pflilnzcheii 
bieien uns bauflg Alancbes, was motyfliologisch interessant ist. A])er nichi 
nur morpbologiscli interessante Alomente, sondern auch Ci)nstanle Alerk- 
male, durcb welchc gauze (Eittungen und Familien cluirakterisieri werden, 
weisen uns nicht sclten die Keimpfianzen aiif. Die Sysrematik berilck- 
siebtigt gewobnlicb nur in geringem Alasse diese Alerkmale. Schon die 
.Entwickclung der ersten Vegetativorgane belebrt uns ub<a' den Ban der 
vollkommen entwickelten Pflanze. Auf der j ungen Pflanze entstehen BlritU'r 
in eigentilmlicber Anordnung und va)n eigentiimlicber (jcstaltung, wit' wir 
diesclbcn auf der entwickelten Pflanze nicht zu seben pflegen. Diese (It'- 
staltung erinnert uns nicht selten an die b'ormen anderer Arten un<l 
Gattiingen, wodurch sic ibre Verwandtsebaft mit denselben \'erraten. \i< 
zeigen sich an ibnen also ata vi sti sclie Formen. Auch pflegen die Bkitter 
der Keimpflanzen cinfach zu sein und erst an dem durcb Wachstum sich 
streckenden Stengel teilen und gliedern sie sich allmalig. lu's sie die 
Gestalt der ziisammengcsctzten Blatter der vollkommen entwickelten Idlanze 
erlangen. Ebenso lasst sich die Entwickclung der Xebenl>Iattei\ Ranken 
und Blattsprossc, die Entstebimg der Kn('>]lcn, Zwiel)eln, \\'urzelst(kd<e, 
Haiipt- und Nebenwurzeln, der Bau der Sympodien in der Jugend schrm 
vcrfolgen. Das Studium der Keimpflanzen ist auch deshalb dankbap wtal 
es auch an exotiseben Pflanzen an den aus fremden Landern zu uns 
gelangenden Samen ausgeiibt warden kann. Es stebt zu hoffen, dass iWv 
Alorphologic in der Zukunft aus diesen Forschungen wichtigt' Idikia ge- 
winnen wird. 



7. 'Was ist mehr' Oder weniger vollkommen, 


IJicscs Hicnia scheiiit selbstversttodlich zu sein und jeder liotaniker 
hat in diescr Bczielmng seine festgelegten BegrilTe. Niemand zweifeit daran, 
dass z. B. die Sphv^yra iiiiv'-olikoiTimener ist als ein Laubmoos iind ein 
Laubrnoos iin\a:)l.]koniin als die Linde. 

Der I L^gndT der Vollkoniinenh^ einer Pfianze oder eines Organs 
identifizirt sich mit deni BegrilTe ihrer Zusammengesetztheit, d. h. was 
vollkoniiTiener ist, ist ancli complicirter und umgekehrt. 

Bei den Zellkryptogamen, so insbesondere bei den Algen konnen 
wir das Vorschreiten der einfachen zu den zusainniengesetzteren Formen 
gut beobachten. Betrachtcn wir zuni Bei spiel die Reihe: Closterimn^ Pan- 
dorma, Pediasirnfu, Spirogyra^ Cladophora, Batf'achosp'ermum, Corallma^ 
Polysiphonia^ Didesseria, Sargassum, Fucus. Hier deckt sich tatsaclilich dor 
Begriff der (doniplicirtheit rnit jenein der Vollkommenheit. 

W'enn wir jedoch liber die Charophyten Betrachtungen anstellen, 
geraten wir schon in Verlegenheit, wie hoch wir dieselbcn in Bczug auf 
ihre Voilkoninienheit einschatzen sollen. Niemand A^drd auch dariibcr 
Zweilcl liegen, dass die Gefasskryptogamen weniger vollkoinmen sind als 
die Plianeroganien, olizwar wir darauf aufmerksani machen mlisscn, dass 
die palaeozoisclien Lycopodiaceen und Calamiiaceen :\vS einer holien Strife 
der niorphologisclicn und anatoinisclien Organisation standen. 

In der recenten Zeit frlhren auf der Erde die Phaneroganien, w'elche 
allgcmein als die vaillkoinineiisten Typen in der pbylogcnetischen Reihcn- 
fnlge angesehen werden, die Iderrschaft. Aus der Palaeontologie geht mit 
Siclierheit hervor, dass gerade dicse Typen der Pflanzenwelt erst in der 
jiingsten Zeit niassenhaft auf der Erde erschienen sind und dass sie gewiss 
wedi'r aus den iialaeozoischcn Gefasskryptogamen noch aus den mcsozoischcn 
Gyinn<>s[.)ermen entstanden sind. Hire Ureltern entstanden wahrscheinlieh 
zu dcrselljcn Zeit und aus ahnlichen kryptogamischen P'ormen wic die 
iiefrisslvryptogamen und Gyninospermen. Unsere Phanerogamen sind 
deninach gerade so alt, wie die Letzteren, nur dass ihre Ureltern infolgc 
fi'ir sie ungunstiger l.ebensbedingungen bis zunr riintritt der neucsten Zeit 
kTiinmerren. wo sic dann iinter giinstigen biologischen Umstanden sicli 
in ersuuinlicher Mcnge entwickclten. Im Gegensatze hiczu kilmnicrn und 
x'crfallen lieutzutage die Gefasskryptogamen. Das Alter unsercr >;yo11~ 
kommcnsteiv. Plumeroganicn ist also das gleiche, wie bei den (iefass- 
kryptogamen und Gymnospermcn, nur die einst zuruckgehaltcne I£nt- 
wickelung dersclben ist modern, ncu. 

Elienso wie die modernen Phanerogamen zu so voilkommcncn Formen 
und zu einer derart erstaunlicheii Mannigfaltigkeit der Typen gelangt sind, 
erreichten ziir Zeit des Palaeozoicums die Gefasskryptogamen einc grossc 
Xkdlkommenheit und grossen Formenrcichtum. 



Es koiinte wohl Niemand beweisen, dass iiiiter deii lebeiiden IVia- 
nerogamcn, einige Giattungen phylogeiietisch me id ‘d^ da,, 

anderen. Dass rnanc.hc Gattiinge,n coniplicirter sind als die andcia-n, ciariilier 
t es keine,n Streit. (siehe z. .B. Amm-~-LeiTina, Ouerciis Podostcnion, 
osa — Najas, Robiiiia — Casuarina). \¥i.r selien also, class die Bc*g!-ifte dor 
Zusammengesetztheit unci Vollkommenheit sich hier iiiclit decl-.:r-n. ice 
eiss nicht wie Jemancl beweisen koniite, dass die MoiK^cotyicrurnm 
uiivollkommener seien als die Dicotyledonen, oder dass die Aiiientaec'eh 
weniger Vollkoniirienlieit besassen als die Clioripctalen iind Synipetalcrn. 
Ich \\'cis 5 nicht, wie bewieseii werden konntc, class die ( oniieien iinvod- 
kommencr seien als die Angiospennen. Es geht iiiir nicht ein, wie Jenn'ind 
aus del- Morphologie, Anatomic, Entwickelung und Palaeontologie beweise]i 
konnte, dass die Coniferen aus den Cycadeen und dic'se aus den Fani- 
kniutern entstanden seien. 

dit diesen Betrachtungen gelangen wir auf das Gebiet dcr Evolii” 
tionswissenschaft und schon aus den hier beigefligten iknucrkiingcn 
konnen wir den wSchluss ziehen, class es durchaus nicht so einfacli ist 
sofort abzuschatzen, welcher Pflanzentypus in der phylogenetischen Reihcai- 
folge dcr vollkomnienere sei und welcher ,wohl aus eincm anderen Sicli 
entw'ickelt haben mochte. Aucli w-enn wir annehmen rntlssen, class in 
n g e n Y e r w a n d t s c h a ft s k r c i s e n sich Gattungen und i\rten nacli 
jenen Gesetzen entwickeln, vvelche Ch. Darwin ziierst s\“nthetiscli aiif- 
gestellt bat, so durfen wir dennocli diese 1) e s c e n d e n z e n t w i c k e I u n g 
nicht dazu benutzen, um, inittelst derselben die Ibitstehm llaiipt- 

t y p e n der g a n z e n P fl a n z e n g r ii p p e n ]:)egreiflich zu niacfien. Xacli 
palacontologischen und morphologischen Faktcn iirteileiid gelangen wir 
zur Anerkennung des Parall el i s m u s in der lintwickelung der ]iaii|>t“ 
sachlichsten Typen aus gleichalterigen und gleich niedrig organisirten 
Uiadtern (Poiyphyletismus). 

Doch dieses Thema ist ein sebr verwickeltes und wir verweisen 
diesfalls auf den dritten Teil, wo dieses Thema allseitig und in's Dct;iil 
behandelt werden wircl. PTier ha, ben wir diese Frage l)]os hcrulirg ilarnii 
es klar werde, wclchc Richtung unser gauzes Werk einschlagen wird. 



L Die Morphologie der Kryptogamen 


A. Thallophyten (Lagerpflanzen) 


I3cr Kcn'per der krvpto^'anicn Pfianze ist auf den nicdcrstcn Stufcn 
dcs Systems d)ci den Aljyen und Pilzcn) in vcrschicdcnarti<>\ster Weise 
auso'cbildct. Ias sind dies kui^clij^’c, walzcn- und tafeltramiige, fiidi^c, cin- 
fache Oder vcrz\vci!:i;te, straucli- -odor bandfr>rmig'e etc. Oebildc. Der Korper 
einer solclien Pflanze ist also nicht reo-clmassig gegliedert, er I'lat keine 
Or<>*anc, welche den in der ^anzen Abtciluni^* der Zellkryptoo’amen aJlgemein 
giltigen ( iesetzen iinterworfen sein wlirden und heisst das L a g e r ( T h a 1 1 u s).‘^) 
Auf dem Thallus Inlden sick vS])eren gesclilechtlichc oder ungcschlechtliche 
und zwar in verschiedencr Weise. Die Spore ist cine einzelne ausserlich 
von einer Memlu-an umgebene, unbewegiiclie oder venuittclst von Cilieii 
bewegiiclie Zellc. Die Sporen mancher Rostpilze (Phragmidium u. a.) und 
Mochten (AArriicaria) sind mehrzellig; hier liat jedoch jede Zelle fiir sich 
als einfaclie Spore (u'ltung. 

Der 'Fhallus der Kryptogamen niederer Stufe enthalt cine verschie- 
dene .Menge gl ei ch tna.ssig ausgeluldeter Zellcn (Spirogyra, Chaetophora, 
Cladophora, L1va) oder aiich ungleichmassiger Zellcn, welchc dann diffc- 
renzierre (ie\\'e])c dar.stcllen (Lemanea, lA)]ysiphonia, Fiicus). Aber nirgends 
sind w’alire ziisammengc‘setzte Detassbundcl entv'ickclt. Deshalb nenen wir 
dei Ptlanzen dieser Abteilung auch Z c 1 1 k r y p t o g a m e n i^Cryptogamae 
cell ulares) im (}egensatze zu den Gefas.skryptogamen (Cryptogamac 
vasculares'i. 

W'ie in der I'ierwelt, so beginnen aiicli im Pflaiizenrciche die Formen 
des Pflanzcnldn-pers, hier also des Thallus, mit aus nur wenigen Zellen 
zLisammengesetzten oder gar einzclligcn Gcbildcn. Die Algcn und Pilze 
sind in den nicdcrstcn lAamilien sehr cinfach zusammengesetzt Es ist 
intercssant zu bcobachtcn, wie aus den einfachen Zellen sich fortschreitend 


'•M Die Bezeichnimg ;> ThaXhis< rilhrt von Acharius her, welchcr clieselbe zuerst 
.ISK) fill- the Bezeichniing des Flcchtcnkdrpcrs anwandte.J 
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ein. iTiclirzc'lliger iiiid 
de niiiacli z us? 1 1 n ni ciige- 
setzterer Hialliis ent- 
w'ickelt. Die Diato- 
men 'sind Pflaiizen, 
welche einc einzeliie 
Zelle als Individimm 
d at'stel ] eri . W'rihrend 
ihrcs g?iiize:n i’.ebens 
\'erldei])en sic als ein- 


nulatum. Eane Scheibe bildende |e. Wenn die Diatoirien 

L' tritt neuc Tochterkoloiiie heraus, b'-Ulcn uder 

ach A. Braun.) - Pleurococcus BllsClilg, m 1 c.ucn ucic. 

(rechts). (Original.) Ketten auttreiem so ist 

dies kein zusairnnen- 

sondern einc verschiedenzalilige (k-uppe von sc'll)- 

dividuen), welche nur diirch (kallertaussclKridiing zu- 


Zygnemaccae Ivommcn einiacne naaen vor, ueren /.enen geuru uoni 
einzelligcn Individimm dor Desmidien entsprechcai. Die Datiung Chlamy- 
dom.onas 1ebt bis zu ihrem Absterben als gewimperte ])tnvctgliclie Zc‘lle. 
Viele (dattungvai dcr Immilie 2 1 leben als einzelne, 

unbeweglichc Zcllcn, so lange sic existiren; in andcren Dattungen derscdben 
Familie jedoch hriufen sich mehrere Zellen in Koionitam zusammen. Dit‘ 
(iattung Fandorina iinterscheidet sich dadurclp class 16 soldier Zcdlen r^ich 
in einc beweglichc Kolonic gruppircn und in der {lattung fk/cur sehen 
wir einc ganze, grosse, aus cincr imgchciieren AUaigc* ge\vim]Haler Zellen 
zusammengesctzte Kugel, welche sich im VVasscr bewegt. 

In den (iattungcn Pediastrum (Fig. 2) und Hydrodiclyon bilden im 
vcgetativen Zustande die Zellen Koloniccn iCoenobien i, bc\ ersterer Oattiing 
in ein or tafelfdrmigen Form, bci 
der ictztcrcn in Form cines hohlcn 

Xetzes. Wenn die FortpHanzung ^ 

cintreten soil, so teilt sich der m 

Inhalt einer Zelle in eine IMenge 

beweglicher und freier Zellen, wcl- Z) 

chc sich sodann beruhigen, in einc 
der ]\Iuttcrkolonie ahnlicheTochter- 
Icolonie zusammengrup>piren und 
cndlich herausstromen, um zu der 
natlirlichcn Grbsse heranzuwach- 
sen. Hier selien wir also schon, 


Fig. 3. Plasmodiuinbihliing {lur .Myvoiint'<jl(.-n, 
Links Plasmodium, n^clUs koiim-ndo SjMiia 
und ])cweg]icht\ hau^lo^e, Jimuolx-nai tig<‘ 

Ion, vvclclu^ <'iurh zusaninH‘nliirs>cu koniu-n 



wic aus den urspruno^lich einzelligen Individuen inelirzelligo l.ager cm- 
stclicn. 

Audi die (xlieder in der Faniilie der Cyanopkyceen sind diirdi grossc 
liyaline Zellcn von einander geteilt und veranschaiilichen uns dcrart \Nostoc, 
Riviilaria) die Zellenkolonieen. Die Bildung der sogenannteii I lonn(\gonien 
id. h. ncucr Glicder in den Mutterzeilen) entsprid.it gleiclifal Is vollkcnn men 
den Kolonieen bei den Gattiingen Pandorina und Pediastrttm. 

.[ )ie niedrigste Pflanzenforni ist demnach e i n e e i n z e i n <' Z i' 1 1 c. 
Hicbei niusscn wir jedocli noch zwei Falle unterscheiden. Fine solche Zelle 
kann ausserlich von einer Menibran unigeben sein, wahrend ihr Innercs 
aus dem Plasma, Nuc.leiis und noch anderen plasmatischen Bestandteilcn 
licstcht. Derartig waren alle Zellen der vorgenaniiten Gattungen. PA gibt 
aber auch solche Zellen, deren Inhalt bios aus dem Plasma mit cineni 
.Kern (nucleus), ohne Zellmembran besteht. Solche Zellen kbnncn auch 
in grosser iMenge ineinander fliessen, indem sic eine formlosc breiartige 
Masse bilden, wie wir dies in dem sogenannten P 1 a s m o d i u m der 
Myxomyccten schen. Derlei Plasmodien (Fig. 3) konnen wir in den Waldcrn 
auf Moos, Baumstrunken, vermodernden BDttern, in F'orm cincs weissen, 
geiben oder rotlichen Breies bis zum Durclimesser von einigen Ccntimctcrn 
finden. Diese unanschnliche Masse tindert bestandig ihre F'orm und bewegt 
sich sogar sehr langsam von Ort zu Ort Im Wasser zerfallt sic in winzige 
unregclmassige Teilchen von amoebischer Beschaffenheit, welche wiederum 
leicht zusammenfliessen konnen. Nach langerer Zeit setzt sich das Plas- 
modi urn an einem geeigneten Substrate fes.t, worauf es fest wircb indem 
es ziigleich in sonderbare P'ruchtgebilde aufwachst. Es sind dies feste, 
rindenartige Oberziige oder in Kolben endigende Stielchcn odev endlich 
bis erbsengrosse Ktigelchen, worin sich in grosser Menge staubartige Sporen 
bilden. Aus der Spore keimt aus der festen Aussenwand abcrmals ein 
amoebenartiges Korperchen von unregelmassiger lAjrin mit peitschenfr)!-- 
migem Eode, inneo mit einem Kerne und eineivVakuole hervor. Dieses 
Korperchen bcv'cgt sich im PAuchtem odor im Wasser und nachdem es sich 
einem anderen genahert hat, flicsst es mit demselben ziisammcn, bis endlich 
winder ein grosses, lebendiges Plasmodium entstcht. 

Bei den Myxomyccten haben wir also cinen Lebens- oder Vegeta- 
tionszustand der Pflanze, wclcher durch ein blesses Plasma vertreten 
ist — cs ist dies der niedrigste Bcgriff des Pflanzenkorpers ubcrhaiipt. 

Audi bei den Algen haben wir ein merkwlirdiges Zusammetreten 
des Plasmas in umfaiigrciche Korper. In der PMmilie der Siphoneen fmden 
wir Gattungen (Caulerpa, Vauckeria, Botrydium\ derem Korper einem vei‘“ 
schiedenartig gebildetcn Sacke alinclt, dessen Wande von der Zellmembran 
gcbildet werden. Bei der Gattung Botrydium ist dies ein, etwa wic eine 
kieine Erbsc grosses, grimes Kiigelchcn, welches auf dem Schlamme aus- 
trocknender Gewasser in Menge zu sitzen pflcgt. Die Plasis der Pflanze steckt 
vermittels wurzelartiger Astchen im Schlamme, welche jedoch mit der 







Holiiuni:^ cles oberirdisclien, kLigcit()rniig'en Teilcs ]v:oniiTiLi!ii//iti:^^ Der kiige- 
lige Tell ist g'rlin, der wurzelartige blass. L)idg l ■ 1) vviederiim 

an nassen Wiesenstellen. und in Gnibcn grilne, bis eiiiigc C.enti meter lange 
Faden;die keine Querwiinde besitzeu und in\\a:‘ridig eiiic einzige, ziisaninien- 
hangendc Hohlung bilden, welclie mit Plasma gefilllt ist. Aiicli liiei* ist der 
basale Tcil wiirzeiartig verzweigt, was zur Befestigiing in der Ivrdt‘ dic^nt. 
Am. sonderbarsten aber ist die Ccmlerpa (.Fig. 4), nnc Aleia-eseilgc, ge'slaltet. 
Diescibe wird bis fusslang und alnnt in aufkiilender Wdkse (;ine phanenj- 
game Pflanze nach! Ihr oberirdischer Toil ist in ( iestalt gez.'llinter Blatter, 
verzweigter Baumchen, Bander, geteilter Zw'cigc ausgebildc't, waaran vvieder 
verschiedene liockerchen und Nadcln, gleich den Blrittclien an den Zu'eigen 
des Barlapps sitzen (sielie die Monograplric von Weber.). IJor unterc Teil 
ist in kriechende Rliizome iimgebildet, welclie in die Id'de cindringende 
verzweigtc Wtirzelchen treiben. Und all’ das ist durcli eine cinzige [lohlung 
verbunden, in Avelcher loses Plasma schwimmt. 

Noch merkwilrdigere und zusammgcsetztere Strulcturcn W eisen die 
kalkigen, das Meer bewohnenden Siphoneen auf, welclie dic‘ Korallen nacli- 
ahmen, als welche man lange einige fossile ^\rten i. 1 la|)loporelku Gyrojjo- 
rella iL a.) wirklich gehalten hat. Von den lelienden fiiliren v\ir z. Ik die 
(jattungen Cymopolia und Acetabularia an. Aiich l)C‘i diesen, aiis so vic.'len 
Gliedern, Kanalchen und Kammerchen gcbildc‘ten k'nrmen gil)t es nur 
einc cinzige, gemeinsame Ilr»hlung. 

Friihcr wurden alle obengenaiinten Algen, so namenrlich di(.A katlung 
Caulerpa als cine cinzige, grosse und besonders aiisgtAildeie Zt^lU' aus- 
gclcgt. Jetzt aber, auf Grund der Bcobachtungen Sachs' und Anderer i.st 
man zu dor Erkenntnis gelangt, dass das Plasma der Caulerjia ven taner 
ganzen Alengc von Kerne durchdrungen ist, so dass (‘s, wie das Plasmo- 
dium der Alyxomyceten, sich als cine aus einer grossc'U Anzahl von zii- 
sammengeflossenen Zellcn zusammengesetzte Kolonie darstellt. Xur dieses 
ganze Plasmodium der Caulerpa liat nach aussen die genKrinsaiiie Zell w and 
ausgebildet. 

Aus dicsem Grunde gelangt Sachs zii dem Schliisse, dass die letzt(‘ 
lunhcit der Pflanze nicht die Zelle, sondern der Kern ( nucleus i ist, welcher 
aus eigener Kraft sich mit dem Plasma umgibt, dvr sich aus derselben 
cigenen Kraft teilen, ja auch die mit einer Wand umgebene Zelle ('rzeugen 
kann, und diese letzte Ivinheit des Pflanzenkr>rpers nenni er h'nergid«'. 

Ich glaubc, dass cs ftlr die Aiorphologie gha’chgiltig ist, ob wir als 
letzte Idnhcit die Zelle mit dem Xiicleus und dem Plasma ohne auss(‘re 
Membran, oder die Zelle mit der Wand anselu'n. Allerdings bildet der 
Nucleus den Alittelpunkt des plasmatischen l.ebens, abcu' dev .Xuchnis isi 
nur ein Bestandteil des ihn umgebenden Plasmas odi'r umg(‘kehrt. I’dir uns 
ist es aber wichtiger genau fcstzustellen, ol) die rauk‘r])a wirklich eint‘ 
cinzige Zelle fso wie die andcren Siphoneen) oder ein mehrziPigrr Kra-pc'r ist. 
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Ill dem zvveiten Falle. (in Sachs' Siiiiic) wiirde sie sich alleidiii^i^s 
niorpliologisch von den, Gattungen wSargassiim., La.niiiiaria etc. iiicht iiiitei" 
scheiden. 

Wir .konn-en in dieser Bezieliuog Sachs’ Ansicht niclit tcileii. 
Yv'enn wlr u.ns iinisehen, wo iiberall .niehrkeniige Zellen \a,:)rkonii.nen, so 
linden wir, dass- die Amvesenlieit mehrerer Kenic iiir die Z-e.lle iiiir eioe 
spczifisclie Eigenschaft isg class jedoch dadurch der Wert der Zelle niclit 
g'oandcrt wird. Bei der Gattung Cladopliora gibt cs nacli Zimniermanii 
in den Zellen der Faden(!) rnehrere I'Cerne, obzwar liier Nierriaiid daran 
zwcifelt, dass die dieselben enthaltende Zelle eine einzige Zelle ist. Die 
verwandte Gattung Ulothfix hat bereits nine einen einzigen Kern in den 
Zellctn obzwar dies Zellen sind, welche mit jenen der (lattiing der Clado- 
pJiora als vollkommen identisch sich darstellen. Bei den Florideen sind 
bci dcrselben Art(!) die Zellen bald ein- bald nTehrkernig iind in der 
Abteilung dieser Algen sind ein- und niehrkcrnige Arten voriiancien 

In den Milchgefassen dev Euphorbiaceen linden sich viele Kerne, 
obzwar in der Jiigend diese syphonisch verzweigten Gelasse sich als cine 
einzige, riinde einkernige Zelle darstellen! Aiis diesen Beispielen allein 
folgt also, class sowohl clie als auch ihre verwandten (jattungen 

sich als eine einzige, mehrkernige Zelle darstellen, und dass die 
Theorie Sachs' unrichtig ist. Wenn wir aber in der Caulerpa ciin^ einzige 
Zelle haben, w^elche sich allein in die den Blattern, Stengein, Rlhzomen 
und Wurzeln ahnlichen Organe giiedert, so linden wir Ihcr die nierk- 
w ii r d i g s t c Analogic i m P f 1 a n z e n r e i c h e ul:)cr]iau]:>i\ wt ► die blosse 
Zelle die wesentlichsten Bestandteile einer phanerogainisclien I'^flanze nacli- 
ahmt. Das einzige Plasma einer einzigen Zelle verrnag Organe zu ent- 
wickcln, welche bei den hoheren Pflanzen von ganzen ( knvcbcsystenien 
g'cbildet werden. Hieraus ersehen wir eine schbne Bestatigung derim Ihn- 
gange angedeuteten Idee, dass die Entwickelung der Pflanzenorgane ein 
Ausfluss der im Pflanzenplasma enthaltcnen latentcn BeOlhigung ist. I )as 
latente Programm der Organe verkorpert sich an den vcrsc]hed(‘nsten 
Stellen der Pflanze und in den verschiedensten Pflanzentypen, ja es kann sich 
in einer einzigen Zelle verkorpern, woe dies bci der Caulerpa der Fall ist. 

Auch untcr den Pilzen gibt es rihnlichc Analogiecn d^n- Caulerpa, 
so besonders bei der Gattung Mucor (Fig. 5) and Verwandten <iieser Gattung. 
Hicr bildet cine einzige Zelle ein vielfach vcrzwcigtes Aiycclium, aiis 
w’elchem aufrechte Stiele cmporwachsen, an dcren Icndc sie eine kugeligc 
Zelle tragen, worin die ungcschlechtlichen Sporen sicli bilden. Diese ganze 
zusammengesetzte Pflanzc ist eine einzige, siphonischc, vielkernige Zelle. 
Dass es sich auch hier um eine einzige Zclic handelt, ersehen wirdaraus, 
ass, wenn sic (bei der (j^hrung) in's Wasser gegeben wird, sich die .Myce- 
lium szweige durch Querwrmde gliedern. 

Das Aufwachsen und die Formirung der mehrzc^lligen Pfianze b('i 
den Algen beruht aiif der wicderholten Teilung der Zelle in b(‘stimmter 
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Richtiin^ unci an bestinimteii Stcllen. Bei den hocbsten Algen (Florideae, 
M’elanophyceae) diffcuenzieren sicli dann aucli verschiedene Gewebcsysterne, 
so des Rinden- und Centralgewebes. Sieb. z. B. die Gattungen Fucus iind 
Macrocystis (Ktitzing tab. 32). Die Differenzieriing der Gewebe, auch bei 
den hoclisten Pbaneroganien, geschiebt zu dem Zwecke, damit die auu*- 
scliiedenen Gewebe verschiedene Funktionen verrichten, Eiiie zusamrnciw 
gesetzte Phancrogame, weiche niit griinen Blattern verscben ist, gleicht 
scbliesslich einer grossartig eingerichteten cbemischen F'abrik, wo mannig- 
faltige organische wStoffe erzeiigt werden, weiche sodann (Jiircli class Leit- 
gewebe wie durch ein Beforcierungstnittel auf den Bauplatz gescluafft ^vcM*den, 
auf dem die Pflanze neiie Organe (Blliten, Ranken, Knospen, Knollc'n, 
Schuppen, Dornen etc.) producirt. 

Die Differenzieriing der Gewebe dient also zur Teilung der Arbeit. 
Die niedriger organisirten 'rballophyten pflegen selten waann differenzicrte 
Zelien zu haben und ist deninacb auch dercn Funktion bei alien clie'gleicbe. 
Nur die zur Erzeugung von Sporen bestinimten Zelien pflegen anders 
geformt zu sein, was sclion aus deren Zweck begreiliicli ist. So liat die 
grosse, kugclige Kolonie der Gattimg Volvox zwar alle Zelien gieiclu aber 
die zur Itrzeugung der Sporen und zivar sowobl der gescblechtlichen al.s 
der ungcschlechtlicbcn bestinimten Zelien sind grosser und anders gefarbt 
als die vlbrigen. Mancbmal bestebt ein ganzer P'aden aus glcichen Zelien, nur 
die Basalzelle, vermittelst welclier der Faden an dem Substrat angcbeftct ist; 
zeigt sicb \vurzelartig verzvveigt (so z. B. bei der Gattung OedogoniiLm\. Its ist 
ilir ein Befestigungszvceck zugewiesen und desbalb ist sic anders gcbiidet. 

Der Korper cier Piize, aucli der grossten (Flechten, Gasteromixeten, 
l-lyinenoniyceten, Tuberaceen) setzt sicb bios aus vielfach verwobencn 
IRlden zusammeii, so dass bier der Begriff eines zusammcnhangcnden, 
gleichiTulssigen Zelienkorpers entfallt Aber trotzdem bilden sicb auch bier 
aus den F'aden selbst verschiedcnartig geschicbtete Parti een dicbterer und 
scluittcrer, weicher und barter, gallertartigei; verscbieden gefarbter u. s. w. 
( jcnvebe. Wir sehen also wdeder, dass die Pflanze es vermag, aus verscbie- 
denen Stoffen zu gleicben Zwecken gleicb fungirende Organe zu schaffen. 
Vergieichcn wir z. B. aus wicviel verscbiedenen Gewebescliicbten die Nidii- 
laria^ cier Phallus odcr die Usnea barbata zusammengesetzt ist. I;in cylin- 
drisches Zwciglcin dor Usnea barbata liat z. B. eine feste Rindeiiscbiclit, 
darunter ein wcichcs, schwammiges Gewebe, welches cine grilne Algc 
entbalt, darunter ein ungewdlinlicb lockeres, verwebtes inneres Alarkgcwebe 
und scbliesslich in der Mittelacbse ein uberaus festes Gewebe, welches 
gewisserniasscn die innere Rippe biidet. PZbenso sind die PcTidic)len von 
Niduiajia aus 4 Gewxbcscbicbten gebildet 

Das Wachstum des Algen- und des Pilzkorpers erfoigt 
in V e r s c b i e d c 11 e r Weis c. Die Fadenalgen wachsen in der \^' else, 
dass sidi cine beliebige, den Faden bildende Zelie tcilt (Intcrcalar- 
wachstum), wodurcb sicb der P'aden verlangert (z. B. die Ulotlinchaceen, 



Z\;i4'ncn!aci‘i‘n, l )e- 
(ii )aiaC(Tii u. a.). 

lk‘i ilrr ( iattunj^ Cla- 
dophora i 6\ unci 
(Icrrn X^TU'am Iren 
find*, Ml u'if hc'reits 
y\nfTini4(‘ « hcs Terini- 
iKilw'achsninis. 1 lier 
niinilicli suiifk'rt die 
'rc'nriinalzc’lle nacli 
In' men t< >rr w rdirtaid 
m'U(‘ Zelltm al), wo- 
diirclulas W'achstum 
bewirkt u'ird. Aus~ 
scM'dein kann sick 
jedu'edi' helit^bi^'e 
Ze]](‘ in der Alitte 
des Z\veij4‘es am Mn- 
de seitwilrts in cimm 
I Itkdcer aiiswrkhen^ 
di eser durcli eiiie 
()iier\vand ahteilen, 
wodiircli ein Seiten” 
zvvei<4 entsielu. 1 lier 
haken wir also die 


Fig. 6, Cladophora glomerata. Die Schoitcluelle ai segmen- rillcrpriiniliv.su- \r 
tiert nach hinten Zcllcn, welchc sich noch weiter vcrzwcZec-n m- i 

kunnen. (Nach Sachs.) — Stypocaulon scoparium irerhlsi, ( dua ieruni; ir 

Stuck dcs Thallus. Die terminale Zclle semnentiert revel- di{dlain)tar]is{*nnnr 

massige Zcllcn, die sich nochweitcr tcilen; links an (Icrsel'bcn . 

ein Huckcr, aus welchcm cine Seitcnzelle entstcht und ein ckcaSeitaMi/Aveio'e. iki 
Scitcnzwcig sich entwickelt. uNach Geylera. ckm In’dier oro-anisir- 

ten Algeri ('A1.elanO' 

phyceen, Florideen) findct sicli fast diirc.hu’e_i>‘ das d'erminalwachstuin ver 
mittcls einer 1 crminalztdle, wclche nacli hinten fortwilhrend /A'llen al> 
die sich abcrmals teilen, bis in dem alten dliallusttn'le eir 
vielzelliges (jewebe entstclit Schr sch(>n sehc'ii wir an der Kamilie Aphace- 
lanaceen (zum Beispiel an Stypocaulon scopLwhvm Kiitz. nach (leyler 
Idg, 6), wie an der Spitze der Hauptachse sich die einfachc' Zelk‘ b(‘firi<lc‘t 
ese Zelle kann auch eineii Scitcnh()cker bilden, wx'IcIum- sicis in ( iestah 
einer neueii wSedtenzelle die abermals cmien Seitcmzwm'g enis])riessc“ii 

de.t abci ein beschranktes Wachstuni hat. Wdr ha]>c*n also hier berchts 
dcutlich gegliederte Haupk und Nebenachsen. In den Zweigwinkeln be- 
finden sich haarfbrmige Auswiichse. (in seiner* Abhamllunq 

liber diese Familie) bemliht sich Achsen, P>latter (Seitenzweigc- mil bm 
schninktem AAkichstum) und haarfeirmige Auswilclise (wxFdu^ aiis Aussen- 




zeilen eiitstanden sind) zu untersclieiden. Dass sich dcriei Cicbilde iintcr- 
sclieideii Jassen, darilber ist wohl kein ZwTifel (vvir w^erdcn iins mix dcn~ 
selben spater noch befassen), aber dieselbcn niit (>deichcr Terminolooic wie 

bei den ( )rganen der Phancrogameii zu identidziercn, ist gcwiss unbegrilndet. 

Die grossen Tange iind Rotalgen haben aber nicht bios ein Terminal- 
sondeni gdeiclizeitig auch ein Intercalarwaclistuin, wodiircli ncue (iewcbe 
gebildet werden und der Korper der Pflanze ziinimnit. 

Ein besonderes Wachstum hat die Lmiinaria digitata. Dic's<.*l])e liat 
einen Thallus in der (xestalt eines grossen gestieltcn Blattes, welches unten 
WLirzelartig in deni Substrat befestigt ist. Die Spreite ist fmgerPa'inig 
geteilt. Wenn die hngerformigen Zipfel abgcstorbcn und abgefallen sind, 
bcginnt sich in deni ganzen basalen Teile oberhalb des Ixlattstiels das (ie- 
w'ebe neiierdings (intercalar) zu teilen, bis die Basis selbst in eine neuc 
fuigerfbrniig geteilte Spreite aiifwaclist. Dies wiederholt sich sodann. 

Die Stabilisiriing des Terniinalwachstunis in der 'ratigla'it der Ter- 
niinalzelle bei den Algen ist vom Standpunkte der rergleichcnden Alorpho- 
logie wichtig fiir die Vergleichimg niit den Muscineen und ( lefasskrypto- 
ganien, so ilberhaupt das Terminal wachstum mit rcgeimassiger Segmen- 
tation der Terminalzelle allgemein ist. Audi in dieser liezielumg weisen 
faktisch die vollkommen orgaiiisirten Tange und Rotalgen auf die hohere 
Stiife der Organisation der Muscineen hin. Wenn wir ferner auch noch das 
beachten, dass wir bei den grossen Tangcn auch ganze Gew’ebesysteme, 
ja sogar Leitgewebe nach Art der Siebrohren finden und wenn wi'r erwagen, 
dass, wie wir noch horen werden, sich hier auch sehr bedeutend differen- 
zierte Seitenorgane befinden, dann milssen wa'r in den Tangcai einen unter 
den Thallophyten am hochsten entwickeltdi Pflanzentypus crblicken. 

Wenn wir die Pilze mit den Algen vergleichen, so finden wir, dass 
die Ersteren den Letzteren gegenuber sehr niedrig organisirt sind, ja dass 
able Pilze, abgesehen von den einzelligen Eorinen, bios einen einzigen 
Pflanzentypus vorstellen. Wir haben hier nilmlich bios einfach gegliederte 
Fa den (Hyphen), welche vermoge der Terminalzelle hcranwachsen, aber 
sich auch verzueigen konnen. Panen vielzelligen, in Gewebesysteme diffe- 
renzirten Korper, wie wir denselben bei den Algen gesehen haben, gibt 
es hier nicht. Auch die grossten Formen der Pilze (Boletus, Polyporus, 
Amanita, Cladonia) sind aus einem Geflechte Linzjihliger Faden gebildet. 
Das Wachstum eines Mutpilzes erfolgt iediglich nur durch das Wachsen 
der Fadenenden, also eventueil auf der ganzen Oberflache des Pilzes. Dieses 
Wach.stum geschieht manchmal erstaunlich rasch, so dass in einer einzigen 
Sommernacht aus dem IMyceiium ein mehr ais 1 Kg. schwerer Pilz empor- 
wachsen kann. Die grosse Tatigkeit der Pilzfaden in einem solclien FaUc 
kann nur mit der merkwlirdigen Tatigkeit der Bakterien bei der vegeta- 
tiven Teiliing vergliclien werden. Es ist auch mogiich, dass das Wachstum 
eines in so kurzer Zeit aufgewachscnen Riesenpilzes, welcher so viel Nahr- 
stoffe enthrllt, nicht allein durch die Aufnahme von Nahrungsstoffen aus 
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clem Waldliumus (was ,eine unbcgrcifliclie Schnellig- 
Jceit in der chemisclien. Zersetziing des Hiiiiiiis ware^) 
sondern, wie bei den geiiaiinteii Bakterien, , aiicli 
diircli die Assimilation der in der Luft eiithalteiien 
Stoffe, nameiitiicb des freieii Stickstolfes bewerk- 
steiiigt wird. In dieser Beziehung aiigesteilte Ver- 
siiche kdnnten selir interessaiit sein. Nacli Frank 
assimiiiert den ■ freien Stickstolf z. B. aiicii, die 
Gattung Penici Ilium, 

Ein jeder Pilz stellt sicli iiiis deninacli (wenn 
wir von den cinzelligen absehen) als ein eiofachcr, 
einfach gegliederter Faden dar. Es stclien also 
die Pilze auf der tiefsten Strife der Pflanzen** 
organisation und sic kcinnen nur mit den einfach 
iadigen Algen verglichcn werden. Die Pilze stelien 
uns folglich den einzigen Pflanzentypus vor, welcher 
sich in der plrylogenctischen IvntwiGkelung nicht 
uni eine einzige Strife eniporgeschwiingen hat 
Auclr von einer morpbologisclien Orgaiiisatio der 
Piize kann unmoglich gesprocben werden. Wenn 
wir sonach die pbylogenetische Entwickelung der 
Pflanzenwelt rilicrblicken, so kdnnen wir lediglich 
die xAlgen in Betracht ziehen, denn die Pilze he- 
dcuten uns nur eine einzige und zwar die nie- 
drigste, biologisch aus deni Algenstamme (in Edge des Parasilisirms oder 
Saprophytismus) degenerirte Thallusform. Dies stimnit rlbrigens aucli niit 
der theoretischen Yoraussetzung llberein, well dje Algen als selbstandig 
assimilirende Organismen zrierst auf unserer Erdc leben niussten iind deslialb 
aricb, infolge Hirer grossereii Lebensfahigkeik eine niannigialtigere Eiitwicke- 
lung durchzrimachcn vermocliten. 

Dass die Pilze ein degenerirter Zweig der ni edrigsten Algenfonnen 
sind, wird drircb die Gruppe der Schizoniyceten bewiesen, in widchcr die 
Gattrmgen Cladothrix und Be^'g-ialoa deutlich in die iriit ChlorojdivU ver- 
sebenen Oscillarien (Cyanophycccn) rlbergcben, iYlIe Mypben der Iblze sind 
bios cine Modilikation des Typus Beggiatoa lEig. 7). 

a) Geschlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflanzung der Thallo- 

phyten. 

Wenn wir die verschiedenen Artcn der Fortpflanzung und insbeson- 
dete die Aiten der Kopulation bei der Tballophytcn, Musciiieen, Getriss- 
kryptogamen und Phanerogamen vergleichen, so findeii wit; dass je bbher 
wir gehen, die Kopulation sich auch desto mebr in einer einzigen Eorni 
stabilisirt, so das z. B, alle Mriscineen und (rnfasskryptoganum eine einzige 


Fig. 7. Beggiatoa alba 
(nach Zopf). 



..\rl voii Kc>pu]at!on luiben. Das (jlcic]u\ wcnn wir von don ( lymnosperinon 
rihselion, p‘iU von doni ganzcn grosscn Rcichc dcr Phaneroganicn. 

hr. ! linblickc darauf iinden wir bei den Thalloj^liytcn cine ganze 
Reilie der vc'rschicdcnstcn Artcn gcschlechtlichcr und ungcsclilechtlich 
Ih)rtpllanzLing\ ja nicht seltcm crfolgt bci ciner und dcrselbcn Gattung 
i^dirtpflanzurig auf zw'oier- bis drcicrlei Art. Ja in dcrselbcn Faniilie i>d 
Famiiicnabtciliing kiinncn wir cine ganze Stufenlcitcr von Kopiilationsarten 
unrersdneiden. Hicavaiis erschen wir, class in dcmselben Masse, in w'clcheni 
sicii die gcsotzliclic (ilieclcrimg dcs Pflanzenkr)r])crs in bestimintc, bestiinintcn 
Funktionen dicnende Organc festlcgk in dcinseibcn Masse auch der K(g')u- 
lationsakt einc‘ ieste and einheitliche (l{\sta]t anniinmt. llei den Thal]o])hyten 
gibt es keine niorpliologisclu’ Idnheit in der Gliedcrung dcr Organc eben- 
sowenig vrie in d(‘r IFintcihing (U‘r Generationen ; wir baben liicr in jedei 
Grii]jpe die grbsste Alannigfaltigkeit und die dainit zusaininenliangcnden 
bV) rt} )d a n z u n g sa r te n . 

iin Ganzen lassen sich in dieser ilezieluing folgcnde drei Gesetze 
hervorheben; 

1. Je hr>ber cine Pflanze inorphologisch. organisirt ist odcr jc litdicr 
sie im System stchg desto stabilisirtcr und einheitlicher ist die Art und 
Weisc der geschlechtlichcn Kopulation. 

2. Je vollkommencr cine Ptianze im S\vstem ist desto scharfer tritt 
der Unterschied zwiseben den sicb kopulirenden mannlichcn und weib- 
licben Zellcn ber\T)r. 

3. Jc voirk'ommcncr cine Ptianze im System ist, desto mchr tritt die ln)rt 
idlanziingsweise venriitlcls der ungescblecbtlicben Zcllen in den Hintergruncl 

Die ThalhpJiytcn zeigen allentbalhen zw'cierlci Art von FVjrtpbanzung 
verniittels der Spoi'eii, namlicb eine g e s c li I c c lit 1 i c b e und eine u n g e 
s c b I e c It 1 1 i c h e. I Yic ungescbleclitlicbe l^estelit darin, class die, auf welclic 
Art immer aus der Mutterszelle dcs TIuillus entwickeltc Zcllc direkt in 
einen neium TlialUis auikeimen kann. Die Hiklung und Gestalt dieser ung 
sclilecbtliclien S pore n ist sebr verscbiedcnartig. Sie sind baufig mit Wimpern 
verseben, in welcbem Fade sie sicb sebr munter im Wasser bewegen (sie 
beissen dann Z o o s p o r e n uder Z o o g o n i d i e n oder S c b w a r m s p o r e n 
Xacli langerem f icrumtummein im Wasser setzen sie sicli fest, verlieren die 
Wdmpcrn und Keimen zii einem neuen Tballus auf. Wenn sic unbcAveglich 
sind, heisstm sie allgemein Gonidien. 

Die Pewegung der Zoogonidien erinnert vollkommen an die Bewegung 
der Here und namentlicb unter den niedrigeren Animalien treifen wir Ikiullg 
al'iniicbe Formen. I'vs bat den Ansebein, dass die ersten, niedrigst 
sirten Algen im Allgemeinen entweder eine bestandige oder eine zeitweist 
andauernde Bewegung freier Zellcn als Individuen aufweisen. In der Fa- 
milie der Volvocineen und Diatomaceen ist die Bewegung das ganze Lcben 
iiher anbaltend. In dcr Algen-Familic dcr Chlorophyceen zeigt sie sicb wc- 
nigstens in den Zoogonidien oder gcschlcchtlicben Zcllen. Bei den Bakte- 
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Fio-. 8. Vaucheria sessilis. A) (hmzv sij)honisch(.‘ 
Ptianzc, a') Oo^^oniiiin iin Berruchtungssta(iiiini, 1>^ 
Anthcridium, B) Die Zoospore (Schwarms|)()rt-i vcr- 
Jasst das Zoosporangium. C) Bc^wecrlichc Zoospore. 
(Nach Sachs.) 


rien ist 'diesclbe. allgenieiii 
VC rl:) I'c i te t ii n cl 1,:,) e i cl c n v e r- 
wanclt'en 'Biaual ge n ( C ya n, (,>■- 
pliyceenl tritt sie a!:.) er in a Is. 
Iiervor, wo sie sicii in clein, 
Riipfen ganzer Fclclcn aiissert. 
(Oscillaria).. , 'Die Pilze init 
gegliederten Faden (M.yco- 
■ rn yc etc i:i j h al:) c* n til:) eidi a. ii ] ) t 
die bc\vegliclicn Zcllen vcr- 
loren, dcnn weder ilire.iiii- 
geschlechtlichcii nod i i li re 
gesch 1 cchtl ich en Sporen zei - 
gen eine Bewegung. Dagegeii 
weisen die Ooinyceten (Cliy- 
tri di aceen, Sap rol egniaccen , 
P{‘ronos])oracecii I nndi hiiufig 
bewcglidie Zdlen auf. Dort, wo ])ereits eine vollkomnienc geschlechtliche 
Kopulation cntwidcclt ist, hrdt sicli die Bewegung in der Rc‘gel ])]os in dem 
niaiT.nlidien Gesddecht (d. h. in den kleineren 
Zellen). Dies gilt allgcmein von alien Ardie- 
goniateii, ja es komint auch noch bei den (dynino- 
spennen vor. Das Reich der Phanerogairien 
schlicsslich entbehrt der Bewegung in beiden 
Gcschlechtern. Im ganzen Idhinen wir also sagen, 
d a s s die B e w c g u n g der K o p u 1 a t i o n s- 
zellen ein Merkmal der Kryptogamen ist. 

Behufs Ibdauterung des BegrilTs der Zoogo- 
nidien oder Zoosporen filhren wir bios 5 Bei- 
spiele an: 

Bei der Gattung Vaucheria (Fig. 8) tcilt 
sich am Ende des siphonischen lAidens durch 
Ouernaind eine Zelle ab. In dieser zicht sidi 
der plasmatische Inhalt zusammen, gleichzeitig 
resorbirt sich am Endc die alte Zellenmembran 
und durch die so entstandene Offnung lauft 
eine grosse, auf der ganzen Oberflache bewim- 
perte und munter bewegliche Zoospore heraus, 
welche sich schliesslich festsetzt und in eine 
neue Pfianze aiifkeimt Diese Zoosporen ge- 
horen zu den grossten, die wir kennen und 
wurden schon von Unger beobachtet. ,, Oedogonium. l-m- 

Die Gattung Oedogonium (Fig. 9) bildet 'dckidungsgang ik-r .^dnviirin- 
gcglicdcrte Ffiden. In irgend ciner Zelle zicht 
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sich der inhalt ziisanimen und nachdem 
sicli dcr Fadcii ringrissig gebrochen 
liat, tritt aus demselben eine griine, 
birnfiVrniigc, an deni verengertcn Ende 
blasse und dort niit eineni Kranze von 
W'inijxirn voi'seliene Zelle hervor. Die- I 
selln; licwcgt sich reg'sani ini Wasser. | 

Ihidlich setzt sic sich niit deni vereii- j 

q'crten Ihide fest und keimt zn eineni 
neucm hkaden aiif. 

Die ( xattiing Ulothrix (Fig. 10) bildet 
ebenhills diinkelgrune, kurz gegliederte ^ 
Faden. In den Zellen zieht sich der Inhalt 
zusaninien (nianchinal teilt cr sicli aucli 
iioch frulier) und durcli die resorbirte 

Offiiung koinnien 1 2 IvUgelige Zoo- 

sporen heraiis, welclie niit 4 langen Ci- 
lien versclien sind. Eine jede von ihnen 
hat einen roten Pigmentfleck. 

Die Gattung Cladophora hWdet ver- 
zweigte und gegliederte grline Faden, 
in deren Zellen sicli eine grosse Anzahl 
kleincr, gruner niit 2 — 4 Cilien ver- 
sehener Zellcben befinden , welche s 





Fig. 10. Ulothrix zonata. a) Stuck eines 
Fadens mit aiischltipfciiden Makrozoo- 
sporen, h) Makrozoosporen, c, d) Mikro- 


schliesslich herausstronien, einige Zeit zoosporcipzwei Mikrozoospoicn in kopu- 

’ lation, dauernde Zygospore. liSacliDodek 

schwarnien und direkt zu neuen Phan- Luerssen.) 

zen aufkeinicn. 

Ein auf den Kartoffchi parasitisch vorkoniniender Pilz Phytopkthoi^a 
infestans 11) konirnt aus den Spaltoffnungen des Blattes wie ein ver- 

zw'cigtcs Baiinichen hervor. Auf den Zweigen desselben scluiuren sich die 
Gonidien ab, welclie jedoch niclit gleich keinien, sondern vorerst ini Inneren 
10 Zellen mit 2 Cilien bilden, welche wie die Zoogonidien herausstronien 
schwannen und zuletzt keinien. 

Die u n b e w eg I i c h e n Gon idien sind nanientlich bei den Pilzen 
verbreiret. Sit‘ l)ilden sich entwedcr durch Abschiiurung oder durch Zer- 
fallen dc'r gegliederten Inlden in einzclne Zellchen. Sle konnen auch durch 
freie Hildung iin Inneren der Mutterzelle sich bilden, obzwar dies scltcner 
geschiehk z. H. lK*i der (lattung (Fig. 12). In der gianzen Abtcilui^^^^ 

der Rotalgen (Floricleen) konimen ausscliliesslich unbeweglichc Sporen voi\ 
welche hruifig vierfach liei einander in besonderen Sporenbelialtern sitzen 
( Tetrasporen ). 

Die ]"] cell ten haben eigentuniliche Art der ungcschlechtlichen Ver- 
mehrungi welche zwar ausgiebig zur Propagation der Artcn beitragt und 
demnach den Gonidien der ubrigen Pilze entspricht, aber morphologisch 



Fig. 12. Mucor Mucedo, <‘iii aufrcchter 
Mycelfaden entwickelt am Kndc (‘iiu-n Sjxjrrri- 
bcialtcr, in wclchem sicli (.'jm' .\lctigt* ijoni- 
dien bildct; a) kc-iiiu ndc* fitmidit*. 


Fig. 11. Phytophthora infestans, 
a) aus del* Si)altdfrnung dcs Ivartoffel- 
i3lattcs tritt cin gonidientragender 
Zweig lic-raus, ]j) dnr Inhall der Go- 
nidi c toilt sich, die Schwarmsporen 
verlasstMi die Gonidic, keiniende 
St'h\varms]3ore. (Original.) 


cine andcre J>cdeutiing besitzt. Es .sind dies nfimlich au.s dein Flcchten- 
thallus abgcsoiidcrte, ringsum von Pil/diyphen iiinwoiicne Algenzollcheiv"’ 
(Soredien). Wir haben hier also Thalluskorperchen vor uns, welche nialviro- 
sko])isc]i sich auf dcni Thallus als Staub darstellen. Durch diese Hiallus- 
kcirperchcn vcrinelirt sich eine grosse Anzahl von IdccliUm selir ausgieliig 
in Ersatz dafiir, dass die durcli Kopulation aus den Sclih'luclien an den 
Apotliccicn entstandene Sporen liei manchen FIcclucn sehr selten vor- 
konimcn (^Cladonia rangiferina, Rindenfiechlen clc.i. Diese Vennehrungs- 
wcisc ist aiich vortcilhaltcr als die Yennchriing durch gcschlcchtliche Sininau 
wcil in den Soredien nicht niir der Keimling des Pilzes, sonclcrn auch 
jener der synibiotischcn Alge cnthalten isy wilhrend aus dc'r gescldccht- 
lichen Spore bios der Pilz hervorkoinmt, welcher sich die zugeln’irige Alge 
erst s lichen muss. 

Zii den ungcschlechtlichen Gonidien rechnen die Auiortii auch all- 
gemein die Sporen, welche durch Abschntlrung an den sogenannlen Ihisi- 
dien bei den Basidiomyceten entstehen. Die Hasidiosjioreii mil den Ikisi- 
dicn bilden haufig besonderc Schichten auf der Obertlachc' odor ini Inneren 
der Kammcrchen auf besonders entwickelten Fruchtkurpern. Diese h'ruclit- 
kbrper (Boletus, Agaricus, Lycoperdon) erreichen oft grossi; Dimensionen 
unci wachsen aus einem eigenen, vcgctativciy fadigcii Pilz auf welcher in 
dem Substrate wuchert (sogen, Myceliund. Unserer Yeinung nach, isi es 


ilicM- iinrichtiff 


Gonidien genannt 
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notwendig die Basidiosporen morphologisch von den ungcsciiiecIVLiiclicn 
Gonidien zii unterscheiden, welch’ Letztere, anderen Pilzen analog, audi 
bei den Basidioniyceten vorkoninien, inclem. sie sich durch Absdiniirung 
an den Hyphen in (jestalt sogenannter O i d i e n oder Chi amydospo ren 
an verschiedenen Stellen des Pilzes bilden, 

Diese sind wahre Gonidien ini Sinne der (ibrigen Pilze. Dcr Basi- 
dienr-FriicJitldirper den an den Gattungen Agarktis iind Co~ 

priniis angestellten Eleobachtungen an den Myccliunihyphen aus besondcren 
Knaiielchen, welche sich an den Ohrdien durch Verflechtiing der Hyphen 
bilden. In den Olirchen selbst, ebenso wie in der Verflechtung dcr Fadcn 
in einen Knauel haben wir cine Art der Fadenkopulati o n vor uns, 
wie dieselbe haiifig bei den Ascomyceten vorkonimt. Infolge dcsscn wilre 
also der Ursprung des Friichtkorpers der Basidioniyceten ein gescldecht- 
licher und batten demnach aiich die Basidiosporen eine ganz andcre Be- 
deutung als vegetative Gonidien. Ich kann es auch nicht als richtig an- 
sehen, wean die Usiilagineen und Uredineen mit den eigentlichcn Basidio- 
myceten in eine Gruppe gestellt werdcn, denn die Entwickelung der Sporcn 
in den erstgenannten zwei Faniilien ist eine ganz andere als bei den 
Basidioniyceten. Dass die Gattiing Basidien hat, welche den, aus 

den Teleutosporen dcr Uredineen eniporwachsenden Keimen ahnlich sind, 
hat keine Bedeutung, denn die Basidien der entstehen auf andcre 

Weise und an einer anderen Stelle als die Teleutosporenkeinie. 

In der g e s c h 1 e c li 1 1 i c h e n K o p u 1 a t i o n, deren Produkt dann die 
geschlechtliGhen Sporen sind, unterscheiden wir bei den Kryptoganien 
libefliaupt einige Stufen: 

1. Die Bildung von A iixo sporen bei den Diatomacecn. Dcr Inlialt 

der Zelle beginnt sich zu vergrossern, bis er die alteii Kieselsclialcn abwirft 
und sich abriindet, ivorauf nach eiiiiger Zeit die so versttirkte und verjilngtc 
Zelle sich iieue Kiescischale bildet. In einer anderen Weise crfolgt dies 
so, dass 2 Zelleii (Individuen) sich nahern und aus den auscinandergetre- 
teneii Kieselschalen der Inhalt heraustritt, welcher den Inhalt der zweiten 
Zelle beruhrt, ohiie jedoch mit demselben zusamnienzufliessen; dann ziehen 
sich bcide Zellen zurtick, werfen die alten Schalen ab, ruiideii und ver- 
grdssern sicli und bilden neue Schalen. Audi bei der einzelligcn Algc 
Schkoclilaiuys gelatinosa A. B ra un, dass die Zelle nach Ab- 

werfung der aiisseren Zellhaut starker wird, sich verj tin gt und mit einer 
iKuicn Zellhaut umgibt. Dieser Process ist zwar keine geschlechtliche Kopu- 
lation, aber hat wie diese Vcrjungung und Erstarkung zur F'olge. 

2. Zwei in jeder Beziehung gleiche Zellen verbinden sich mit ein- 
ander. Das Erzeugnis dieser Kopulation ist die sogenamite Zygospore. Die 
sich kopulirenden Zellen sind entweder unbeweglich (Aplaiiogametenj 
Oder bewcgiich und immer frei (Zoogameten oder Planogani. cten). 

An Beispielen flir beide IVIodifikationcn fehlt cs weder bd den Algcn 
noch bei den Pilzen. Zwei Zellen (Individua) dev Yw\\\\o dcr Desmidiaceen 
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~ {Clostermm, Cosntarium) lassen aus 

1 ihrcn Zelhvanden den Iiihalt heraus- 

i trctcn, wclcher zusararaenfliesst. Das 

~ Zusammcnycflossene umgibt sich mit 

A - 

cincr fcstcn, dauerhaften Membran 
und ruht in diesem Zustande als 
Zy^^^jspore iangere Zeit hindurch im 
= Wasser. Dieselbe springt dann auf, 

ilir Lnhalt dringt heraus, iimgibt sicli 
mit eincr ncuen Membran und zer- 
teilt sich in 2 Individuen, welche 
sodann herausschiilpfen. 

Die Faden der Familie der Zygne- 
maceen (Zygnema^ Spifogyra Fig. 13) 
kopuiircn .sich in 
/ der Wcise, dass 

/ i sie sich nahern 

/ und die gegen- 

/ uber liegenden 
/ j Zellen hockerfor- 

mig anschwellen. 
Diese Hockcr be- 
/ / rtihren sich und 

/ durch Resorbtioii 

^ / am Ende dersei- 

j , ben' entsteht 'eine 

« Offnung, durch 

Mucor Mucedo, Kopiilation zwcicr Fadcii, links uelche del fnludt 

Zygospore. der cinen Zelle in 

jenen der andcren 

t; dicser Inhalt vermisclit sich und bildet so die aiisruhende, 
idigc Zygospore. Dieselbe springt einfacli auf und keimt dann zu 


Fig. IS. Spirogyra longata. Kopiilation 
zmder Fiiden, c) Zygosporen. (Naeh .Sachs.) 
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,sie sich munter .'niit 
Hilfe von zwei Cilien, 
dann verschmelzen sicli 
je zwei in eine Zygo- 
spore, welche von eincr 
festen Membran um- 
geben ist. In dieser teilt 
sich schliesslich nach 
einer Zeit der Inlialt 
in einige neue Zoospo- 
ren, welche herausstrd- 
men, sich festsetzen und 
zu einem neueii Fadcn 
aufkeimen. Bei der Gat- 
tuiig Pandorina komint 
aus der Zygospore eine 
einzige, grosse Zoospo- 
re zum Vorschein, wel- 
che sich schliesslich 
festsetzt und deren In- 
halt sich in 16 gewim- 
perte Zellen (eine nor- 
male Kolonie) zerteilt. 



Fig. 14. Pandorina Morum. A) Bcweglichc 16zelligc 
Kolonie, B) Bildiing neiicr Tochterkoloniccn, C) aus ciner 
Kolonie trcten einzclne Gamctcn heraus, D) die Ga- 
metcn kopulicrcn sich, E) Zygospore, dieselbe bildct 
cine Schwarmspore (G). (Nach Pringsheim.) 


3. Zwei, sonst ihrer Beschaffenheit nach sich vollkotnmen gleiche, 
aber ungleich grosse Gamctzellcn kopuliren sich mit einander und 
bilden eine Spore (Zygospore). Diese Stufc der Kopulation macht einen 
Obergang zur vollkonimen gcschlechtlichen Kopulation vermittels der 
Sperm atozoiden. Als Bcispicl fuhren wir die Art Chlamydomonas pulviscuhts 
(Fig. 15) aus der Familie der Volvocineen an. Es ist dies nur einzellige, 
durch ihre Cilien immerfort bewcgliche Alge. Sie vermehrt sich in der 
Regel derart dass sich ihr Inhalt in zwei, der Muttcrzelle alinliche Zellen 
zerteilt. Ausserdem entwickclt sie aber aucli noch innerlich 8, ungleich 
grosse Zellen (Gamcten). Diese stromen heraus, bewegen sich und die 
kleinsten suchen die gnissten auf, um sich mit ihnen zu kopulieren. 

Die Gattung Ctitleria (M e 1 a n o p h y c e e n) bildet neben den Zoosporen 
in besonderen Organen (Gametangien) einmal grosse, ein andermal kleine 
Gameten (weibliche und mannlichc). Die klcinen, mannlichen Gameten 
kopuliren sich mit den grossen weiblichen zu einer Zygospore, welche 
ausruht und dann zu eincr neuen Alge aufkcimt. Hier haben wir eine 
noch grossere Annaherung an die vollkommene geschlechtliche Kopulation, 
well beide Gameten in Hinsicht an ihre Grosse sehr verschieden sind und 
bei den mannlichen sich die Cilien an beiden Polen, bei den weiblichen 
bios in der Nahe des einen Poles befinden. Hierauf setzt sich die weib- 
iiche Gamete vor der Kopulation zur Ruhe und verliert die Cilien. 
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4. ' 1.3 1 . e :v o i k o m ni, e n'e 
^ ' g e s c li. 1 e c li 1 1 i„ c li. e K o p ii- 

iatioii zwischen 2 Zellcip 
\ ^ welche darin, bestelit, dass 

ma,iin,].ichen und weibli- 
^ \ (h/ chen Zellen in und 

Ihv. Q: I!j| I a Gestalt vollig versclneden 

f[V‘ - ‘G4 Die weibliche (Oos- 

IvCbrio'V:’^ p ha ere) ist in der Regcl 

gross und im Innercii dcr 
/ Mutterzelle ((Z) o g o ii i ii ni) 
unbeweglicli eingeschlosscn; 
die niamiliche ist kleinwinz 

if ( 2 © J 1 entweder diirch Cilien be- 

j f ^B.'ty'V\J wegli cli ( S p e r ni a t o z o i d) 

^ fef] Oder unbeweglicJi (S p e r in a- 

^ l\ 1 I ^ ^ Sperniatozoiden 

J/ biiden sicli ini Inneren der 

Miitterzelien, nieistentcils in 

■ ■ ■ , G grosser .Anzahl (Antheri- 

I'lg. 15. Chlamydomonas pulvisculus. A) Vegeta- 

rive, bcwcglichc Zelle (Individimm), innen lArcnoid, dicn). 

rotcr Punla, Zcllkern, Vaciiolen. B) Die Zetfe bilclet .... rlieser 

zwei Tochtcrzcllen. C) Eine Zelle bildet 8 unglcich initu ickLlung Uiestr 

grosse Gamcten, welche sich kopulieren. Art der Kopulation ist je 

nach der ' Verschiedenheit 
der Thallophytcnformcn ebenfalls verschieden und weil aus derselbcn die 
stabilisirtc Kopulation der Muscineen und Gehlsskryptogamen und aus dieser 
dann .wicdcrum die Kopulation dcr Phanerogarnen sich entwickelt hat, 
nuissen wir uns ctwas detailirter niit den einzehnni Fallen befassen. 

Eigentumiicli ist es, dass schon in der Faniilie der Volvochieen^ 
wclchcr die niedersten Algen angeliurcn, eine vollkonnnene gcschlechiliclu? 
Kopulation vorkomnit In der Kolonic dcr Gattung VqIvox (log. 16.) sind 
nainlich grosse rotliclic Zellen (bei Y. giobator cUva 40) einge])ettet, 
vvclclie uns die Oogonicn vorstciicn. In andcren Zellen (Anthcridien) 
bcfiiidcn sich in grosser Anzahl winzige S].)ennatozoiden von rotgelber 
Farbung, welche wie ZLindholzchcn aiieinandcr gercilit sind. I)i(‘se treten 
heraus, schwarmcn urn die weibliche Zelle herurn, bis irgend thn Spenna- 
tozoid in die weibliche Zcllc eindringt und die IkGruclitung bewirkt. Xaoli 
dcr . Befruchtung uingibt sich die Oospore init eincr festen schoriigen 
31cfnbran. Die Sperniatozoiden haben cinen roten Punkt und siiul schr klein. 

Diesel Art der Kopulation ahnelt die Kopulation bei den hikdist 
organisirten Algen, den Tangen, so naincntlich bei der (katiung Fuats. 
Auf besonderen, vcrdicktcn Thalluszwcigen befinden sich klcim^ Punkte. 
Ihs sind dies die Offnungen in die kugcligcn I lr>hlung{,‘n (('oncojiiacula'}, 
worin sich eine Mcngc von lAldchen (Parai)hvsen) l»elind<‘n, zwisclion 
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aelchen dio gestieitcn o ^ 

grossen Oogonicn unci die ^ ^r\f^''^^^'^A^-‘^'-^--f--'^'- i 

verzweigtcn Spermogo- ' '•. ' f 

nien eingelagcrt sind. Im ' .d I - 1'%. ■'. 

Inneren derOogonien bil- 

den sicli 8 weibliche Zel- ' >3 -/ 7 \ 

len (Oosphaercn), welcbe -q^X i'? tV^ 

ziiletzt heraiisdrino'en 

„„d frci im W»..cr - ^ 

s c h w i m m e n. Die Sper- 
matozoiden bilden sicb in r' 

grosser Menge in den - 

an den Zweigen der Sper- ^ 

mogonien sitzenden An- '■ ' A ! 

theridien. Die Spermato- * / 

zoiden schwarmen uni die ■ /| c . A ' /iX' ( 

Oosphaeren herum, indem i %S 

sie dicselbcn umdreben, \ ( 

bis sie cndlich in’s Innere 

eindringen und die Be- \\ D 

fruchtung bewerckstclli- ['(['I'iK'' ' 

gen. Die Oospore keimt ' i V '^ C ^ 

rlunn nach einio-er Zeit Fiu. 16. Volvox aureus. A) Alto Kolonic, mit Tocliter- 

“ ” ■ . ^ Fotonieen(t), Oo?0"'enlo) "ndAnthcriclieniaiX) jimgc 

direlct zu einer neuen [.^'oionie^ q Spermatozoidenkolonic, D) cinzelne Sper- 
Pflanze auf. Hier ist aiso ’ matozoiden. (Nach Klein.) 

die Eigentumlichkeit, dass 

sirh (lie weibliche Zelle ausserhalb des Pflanzenkorpers befruchtct; ilbrigcns 
ist der Kopulationsakt niit dem Vorerwahnten im Wesentliclien gleicliartig. 

Die Gattung Vaucheria (Fig. 8), welche siphonische Faden^ besitzt, 
aliedert an dem* Faden eine grosse kugelige Zelle (ein Oogonium) ab 
und in der Nahe eine hornartige andere Zelle (das Antheridium), in wclchcr 
.sich eine Menge von Spermatozoiden entwickelt. Das Oogonium driiclct 
durch Resorption der ausseren Zellmembran an einer Stclle die zarte 
Wand der Oosphaere hcickerformig heraus, woselbst dann die Sperma- 
tozoiden eindringen und die Befruchtung bewirken. Nach dersclben umgibt 
sich die Oospore mit einer festen Membran, ruht aus und keimt sodann 
zu einer neuen Pfianze auf. Im Wesentlichen ist also diese Kopulation 
abermals mit den vorher geschildertcn iibereinstimmend, cs ist bios cine 
cinigcrmasscn andere Modification. 

Interessant ist die Kopulation der Gattung Oedogonium (Fig. 17). 
In den Filden bemerken wir grosse griine Zellen. Es smd die Oogonien. 
In anderen klcinen Zellen bilden sich winzige (2—4) gelbliche (den 
Zoosporen ahnliche aber kleincre) Zellchen, welche entwedcr dirckt in 
das Oogonium eindringen, oder sich in dessen Nahe festsitzen, zu ganz 





. V ^ kieineii,, bios eiiiige Zeilen enth.al- 

® tenden Fadchen (der sog-enannten 

^ Zelichen dieser Fadchen 

konimen die einzelnen S 

Jj fruchtung zuwege bringen. Nach 

^ ‘ ml Befruclitung unigibt sich die 

r JW Oospore mit einer festen 

Menibran.^ Beini 

welche sodann zu einer neuen 
Pflanze aufwachsen. 1 1 ier liatten 
wesentlich dasselbe, wie 
in den vorerwahnten Fallen; es 
//^%?\ Eigentlinilichkeit vor- 

I iB banden, dass aus dern Sperniatozoid 

^ / )S Androsporfaden bil- 

w| clet. Diesem Umstand wollten 

^ pi Einige (Pringsheim, Celakovsky) 

cine eigene generative Bedeutung 
beilegen, aber in der Wirklichkeit 
^ ist hier nichts ph\dr)gxvnetiscli Be- 

Fig. 17 Oedogonium cUiatum ^ K Fa- jeutsames vorhanden, denn wir 
den mit Oogonien (og) und Androspoten (m/. ’ 

B) Oogonium im Augenblick der Bcfnichtung, sehen, dass die Androsporen bios 
o') Eizelle, z) Sperniatozoid. C) Reife Oospore. ^ Arton r1r*r rr-Ofnnrt 

D) Mannlicher Faden mit Spormatozoiden von bei einigen Aiten dci Gattung 

Oe. Landsboroiighi. FI Oospore tcilt sich in Oedogonium vorkommeil und class 
4 Zoosporen. G)Kdmendc Zoospore. (Naoh Spermato/.oidcn 

das Oogonium direct bcfruchten. 
Es liegt bier eine gewisse nochmalige Teilung vor, ehe die Zelle ihren 
Zweck erreiclit So keimt auch hier die Oospore nicht sofort zu cinem 
Faden auf, sondern es tritt vorher eine Teilung in 4 Zoosporen ein, aus 
welclien dann erst der Faden autkeimt. 

Wichtig fur die Vergleicliung der Kopulationsidrmen ist die Galtung 
Coleochaete (aus der Verwandtschaft der Oedogoniaceen, Fig. 18}. An den 
Zweigen des biischformig verzweigten Thallus entstehen grossere Oogonien, 
welche sich in einen diinnen langen Hals verlangern, der manchmal aucli 
ein haarformiges Ivnde hat (die sogenaiinte Trie hogyne), Dicse Triclio- 
gyne fallt schliesslich ab, so dass durch die resorbirtc Oftnung die Sper- 
matozoiden in das Oogonium eindringen konnen, welche sich einzcln in 
den Antheridienzellen am Ende anderer Zweige bilden. aXacli der Bcfruchtung 
beginnen unter der Oospore aus der Zelle, auf welclicr diesel])e sitzt, 
Zweige herauszuwachsen, welclie die Oospore umhullen und so (*ine runde, 
rote Frucht bilden, die eine ausscre, mehrzelligc Wand und innerlich 
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\) Ganzc Pflanzc niit Anthcridien (ai und wciblichcm 
Sporim. B) Ein ThallusstUck mit cincr retraspore. 
(Nach Bomet.) 


Keimen zerfallt die ilusscrc Wand, die bpore 
cn, aus welchen die Zoosporen einzelnweise hcraus- 
einer neuen Pflanze aufkeimen. 
ilso zum erstenmale cine nach der Kopulation 

ngesetzte Frucht. 

d'er Rotalgen (Rhodophyceen, Fig. 19) konnncn 
isformen vor. Alle jedoch kennzeichnen sich durch 



20. Achlya racemosa. Ende eines 
l^’riiclitzwci^es, a) mannlicher Zwcig, 
IV) (7)oo-oniiim mit zwei Oosphacren. 
(Nach De Baiy.) 


folfrencle £>'emeinschaft1ichePLinkte: ^ 

Die Itizcllc YC]*langert sich in eine Idg. 21. A, Die Kopiilation Ascoboius nach 

fadcnfdrmige T r i c h o g y n e, die \ ^ N 

’ P) raannliche Hyphe, c) b riichth Lille, dj Asci. 

mjlnnlichen Zellchen sind hier 
Li n b e w e g I i c li, u n b e w i ni p e r t 

und heissen S p e r m a t i e n. Nach- QO . 

deni sie durcli \¥asserstromiing 

zu der d'richogyne gelangt sind, p 

vereinigen sie sich init derselben, 
wodurch die Befriichtung crfolgt. 

,.T 1 1 r, r 1 - " T ' hiii- b' Gymnoasciis Reesii. lJi(^ f\(,>pula- 

Nach dei Lefiuchtung dic^ei gcschieht diirch das Ve^iicchten zwca 

Zelle ilbertragt sich jedocli gieicher Hyphen. !.\ach Baranecki.) 

die Wirkiing der Befruclitung 

auf die unter dem Oogoniani bciindlichc Zelle, welche gewidinlich zii 
mehreren Zweigeii aufzuvvachsen pflcgt, die dann am Ende erst die 
Sporen entwickeln. Die Obertragung der liefrucluung gcht ])ei dev ( lauimg 
Dudresnaya so weit, dass aus der bcfruchteten Zelle unter dein Oogonium 
langc fadenformige (iebilde (Ooblastcntadcn) herauswachsen, welche, wo 
iinmer sie die Zellen an anderen Zweigen beriihren, in <]eiise]l)en sofori 
auch die Befriichtung bewerkstelligen! Unter dor liefrucliuden Zelle wachstm 
gcwohnlich nach der B e f r ii c h t u n g mehrere sterile* Zwt'igc^ auf, welche 
wie hei der Coleochaete cine vielzcllige FruchthUlle bilden, die iin Innercn 
schlicsslich einen SporenknaucI (das Cyslokarp 1 entlulll. ]h.mierkens\\'ert 
ist, da.ss bei einigen Gattungen die Idaichthiille sid) sclion vor der 
Befriichtung bildet, was dcutlidi auf ahnhehe VA'rlirdtnisse r>ei den 
Cdiaropliyten und bei den Archegonicn liberhaupt hinweist. 

Die merkwiirdigste Erscheinung bei den Rhodojilnlen ist entschieden 
die Obertragung der Befriichtung auf anderc Zellen. Chrigens udederholt 
sidi diese Erscheinung bei den Ascom 3 rceten und ])ei den Aluscinetai 


gcben sicli ebeoialls die Kanal- und Bauchzellen eigxaitlich zu Vcr mitt el Ling s-- 
dicnsten als Trichogyne her,: Erst die iinter der letzteren beiindliche Zelle 
fungirt als weibliche Zelle. Die Kopulation des Trichogynfadens bei den 
Flecliten (iiacli S t a h 1) iiiit unbeweglichen Spermatien, dann die Entstehung 
des Fruchtk'orpers ( Apothecliims) iind in demselben der Asci ist wesentlich 
ein identisclier Vorgang, wie bei den Rhodophyten. Die Bildung zusanimen- 
gcsetzter Friichte weist deutlich schon auf die Muscineen, insbesondere 
die RicciaGeen liin. Alls diesem Umstande, sowie aus der morphologischen 
und anatomischen Volllvaaninienheit der Rotalgen ersehen wir, dass dieser, 
gewisserinassen den Tangen parallele Zweig auf der hoclisten Stufe der 
Thallophyten steht. 

5. Die Kopulation der Thai lus fa den. Diese Art der Kopu- 
lation kommt le bei den Pilzen vor. 

Den Cbcrgangstvpus von deni frliher ervvahnten zu diesem Typus 
stellen uns die (iattungen: Saprolegnia, Acklya, Peronospora und Cystopus 
dar (Fig. 20). Ilier nahern sicli zwei verschiedene Faden desselben Thallus, 
der eine ist stets sclrwacher, der andere starker (ein weiblicher und ein 
iTianolichcr). Beide gliederii die Endzelle ab, aus der weiblichen bildet 
sich dann das grosse, kugelige O o g o n i u m, aus der niannliclien das 
kxmlenftirniige A n t h eridi u m.*) Dieses legt sich an das Oogonium an 
und treibt einen Auslaufer durch die Wand des Oogoniums, welclier bis 
zu der, frei im fliissigen Inhalte schwimmenden einzigen Oosphaere 
(oder mehreren, wie bei der Gattung Saprolegnia) dringt, in welche so 
der Inlialt des Antheridiums tibergeht. Durcli diese Kopulation entsteht 
die Oospore, welche von einer harten Membran umgeben ist und in 
dem Oberreste des Plasmas (Periplasma) im Oogonium liegt. 

Hier haben wir also zwar eine wirklich geschlechtliche Kopulation 
wie bei der vierten Stufe, aber das weibliche Organ entwickelt da keine 
Spermat(.)Zoiden. Eine gewissermassen vollkommene und der vierten Ko- 
pulationsstufe ganz gleichstehende Kopulationsart hat die, den Saprolegnien 
nalie vei'wandte Familie der Monobiepharidineen^ wo alles in gleicher Weise 
wiederkehrg nur in dem Antheridiiim bilden sich freic einwimperige 
Spermatozoiden. 

Bei einer bedeutender Anzahl von Ascomyceten kommt cine Kopu- 
lation der Faden in der Weise vor, dass cine enge Annaherung zweier 
Faden crfolgt, w elche sich gewohnlicli schraubenformig umcinander winden. 
Aus diesem Gebilde erwachsen dann Sporcnschlauclie (Asci). Deshalb wire! 
auch das genannte Basalorgan Ascogon gencUint 

Bei der Gattung Gy^nnoasctts (Fig. 21) winden sich zwei vollkommen 
glciche Faden zusammen. Bei der Gattung Ascoholus (Pig. 21.) und dem 
Eurotlnm Aspergillus glaticus (Ihg, 22) wickeln sich zwei ungleiche Faden 

Fiir diuscs mannlichc wird -- unlogischerweisc — cbcnfails die Bc- 

zwchnung :'>Antheridien« angewendet, obzwar es im Inneren keine Spermatozoiden aiis- 
bildct. Ks solltc demnach hier eine. andere Benennung .eingeftihit werden. 


L 
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Fig. 22. Eurotium Aspergillus glaucus. A) Gonidien-Pflanze; B) Kopukition zwcicr 
Hyphenaste; C) rcife Frucht (Perithecium), D) diesclbc im Durchschnitt, ai Asci. b) Asco- 

gon. (Nach De Bary.) 

umeinander^ offenbar ein weiblicher und ein niannlichcn Nacli dcr KopU“ 
lation der Faden pflegt sich aus den emporwachsenden Hyplicn rings uin 
das Ascogon ein ganzer Knauel zu bilden, welcher dann gewisserniassen 
eine kugelige oder schiisselformige, zuletzt offene Frucht darstellt. I)er 
Boden der Schlissel bildet eine hymeniale Schicht, welche aus Asci und 
Paraphysen (sterilen, auslegenden F'aden) zusammengcsetzt ist. 

Die Kopulation ganzer Faden ist bei diesem Typus etvvas Besondercs, 
aber das Ergebnis der Kopulation ist eigentiich vollkonuncn dasselbc\ wic 
bei den Rhodophyceen. Auch hier entsteht nach der Kopulation eine zu- 
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saiTimengesetzte Frucht, aucli bier iibcrtragt sich das Resiiltat der Ivopu- 
lation auf andere Zellen und werden koine Sporen in den kopulirten Zellen 
gebildet. 

Wenn sich 2 Faden der Ascomycetcn zusammenflecbtcn, so wiirdc 
freilich noch nicht direkt beobaclitet (was auch gewiss selir schwierig ware), 
(>]) dor Zeilinhalt an den Bertihrimgspunkten aus einer Zellc in die an- 
dere libergeht. Dieser Umstand and noch andere dazu gaben B refold 
(and nach ihni Liierssen) Anlass daran zu zweifeln, ob die Yerhechtung 
dieser Faden ein wirklicher Kopulationsakt sci. Abgesehcn davon, dass 
die Beobaclitungen 13 e Bar3?-s in dieser Bczichung so ubcrzeugcnd sind, 
bemerken wir deizu, dass die in Ab rede gestellte Verflcclitung der Hyphen 
bei den Asconi^^ceten doch ein sehr auffalliger Akt ist, so dass wir ihn 
als zukillig Oder bedeutungslos niclF ansehen kdnnen. Es kann ferner mit 
Recht daraiit hingewiesen werden, dass die Kopulation der Saprolegniacecn 
(also eine unlaugbare Kopulation) einen ofifenbaren Obergang zu der Pdaden- 
kopulation bildet. IDiese Ansicht bestatigt auch die Beobachtung Eidams 
(1883), demzufolge bei Eremascus albtis zweifellos zwei spiralig verflochtene 
(gleiche) P'aden an ihren Enden faktisch mit ihrem Inhalte zusammenfliessen 
und so einen einzigen, nackten Ascus mit 8 Sporen bilden, welcher auf 
dem spiralig verflochtenen Stiele sitzt. Diese allerprimitivste Art der Faden- 
kopulation bei den Pilzen widerspricht entschieden den Auseinander- 
setzungen Brefelds. 

Ferner wird durch die Verschmelzung des weibiichen Ascogons mit 
dem mannlichen Fadenende bei der Art Pyronema einphalodes (Pezizeen) 
nach Kuhlmann dann durch die unbestreitbare geschlechtliche Kopulation 
bei der Art Sphaerotkeca Castagnei nach Harper jene Ansicht liber alien 
Zweifel bestatigt. 

Brefeld und Andere weisen mit Recht darauf bin, dass die Melir- 
zahl der Pilze aus der Abteilung der Basidiom\^ceten und Ascomyceten 
ihre Fruchtkorper infolge des Zeugungsvcrlustes (Apogamie) ungeschlechtlich 
bilden. Manche Arten beider dieser P{lza])teilungen wachsen aus den soge- 
nannten Sklerotien hervor, d.h.pcrennircnden Gcbilden verschiedener PYrm 
{Strickchen, Knollchen, Rinden etc,), die durch Verflechtung der Hyphen aus 
dem M^^celium entstanden sind. r3iese Sklerotien kdnnen ohne Unterbrechung 
das ganze Jahr und mehrere Jahre liber ohne Kopulation neue PYucht- 
korpei: gebaren. Dieser Umstand ist allerdings ratselhaft, aber unserer 
Meinung nach ungeldst, denn es ist die Mdglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass die Sklerotien selbst durch geschlechtliche Kopulation aus dem Myce- 
lium entstanden sind. 

Damit will nicht gesagt sein, dass bei den Pilzen die ungeschlecht- 
liche Eiitstehung von — den durch Kopulation erzeugten Sporen ahnlichen 
— Sporen imnidglich sei, Interessant ist es im Gegenteil, dass nicht allein 
bei den Pilzen, sondern auch bei den Algen solche Sporen infolge des 
Zeuguiigsverlustes (Apogamie) entstehen. Schon bei den Saprolcgnien 


wurcle es beobaclitet, class sicli in den Oogonien nianchiiiai (Josporen ohnc 
vorangehende Befruchtung durcli das Antberidium bilden. in dcr baniilie 
der Mticorineen gliedert die Gattiing Sporodinia zwar am bade]iendc einc 
gleiclisam zur Kopulatioii bestimnite Zelle ab, aber diese Zclli* Ivopiilirt 
sich tnit einer alinlichen an einem anderen Faden iiicht, sundcrn bilciet 
dirckt eine Spore (Azygospore), 

Aiich bei der Gattung Oedog'onhmi die Bc()baclitiing geiruich 

dass die nicht befruchtete Oosphaere im Oogonium zii einer ncaien idlanze 
aulkeiinen Icann. Bei der Gattung C/adophora erfolgt die Vb'rmehruiig durcli 
Zoosporen. Nur bei der Art C. sericca kopuliren sich gleichc Gameten in 
eine Zygospore. Diese unterscheiden sich eigentlicli durcli gar niclits von 
den Zoosporen anderer Arten dieser Gattung. Es entstelit also der (ie" 
clanke, dass die ungesclilechtliclien Zoosporen eigentlich apogamiscli kei- 
nicncle Cianietcn sind. Dies wiirde aucli der an den Gameten derCiattung 
Cuileria beobachtete Fall bestatigen, wo die anders ausgel^ildete weibliclu' 
Gamete sich mit der mannlichen niclit cinmal kopuliren muss, sondern 
dirckt zu einer ncuen Pflanze aufkeimen kann. Die Ycrfolgiing alinhcher 
Beispieic bei anderen Algen ware schr \vunschens\\xirt und interessant, 
denn es hat den Anschein, dass zwischen (xameten und Zoosporen ein 
enger phylogenetischer Zusammenhang bestelit. Die ungcschlcchtlichen 
Zoosporen sind wahrscheinlich die urspriingliche Form der Kopulations- 
zellen oder Gameten. Wenn dann die Gameten die Kopulationsfahigkeit 
verlieren, so kehren sie zu der atavistisclien Form dcr ungcschlcchtlichen 
Zoosporen zuriick. 

Wir haben friilier gesagt, dass im Pdanzenreiche sich tiherall das 
Bestreben iiach vollkommcner ge.sch]echtlicher Kopulation aussert, so dass 
die Kopulation zweier glcicher Zellcn der urspriingliche und die Kopula- 
tion des Oogoniums mit dem Spermatozoid dcr Schlusstypus ware. Wir 
konnen aber aus dem Umstande, dass die hbheren Kryptogamen cine volF 
kommene geschlechtliche Kopulation haben, nicht den Schluss ziehen, dass 
auch die Thallophyten mit vollkommener ge.sclilec]itlicher Kopulation holier 
stehen als die Kryptogamen mit Gameten oder sonstiger unvcillkommener 
Kopulation. Alle Formen der Kopulation konimen bei den I'hailophyten 
sprungweise, ohne alles System vor. So haben wir bei dcr Gattung Pando- 
rma die Gametenkopulation und bei dcr nahe verwandten Gattung Volvox 
die vollkommen geschlechtliche; bei der Gattung CMtlaia die Gameten, 
und bei dcr verwandten Gattung Fucus die vollkommenc Geschlechtskopu- 
lation. Auch die Pilze, deren Organisation auf gleich niedcrer Stiife steht, 
weisen alle Formen vollkommcner und un vollkommcner Kopulation auf. 
In gieicher Weise bestatigen palaeontologische Fiinclc, dass die ersten 
Algen, V elche im altesten Silur und Devon gefunden wurden, bcrcits 
FucciCBBu und RhodophycBcu mit vollkommener Geschlechtskopulation sind. 

Wir konnen bios den Schluss ziehen, dass die Kopulation im Allge- 
meinen und die geschlechtliche insbesondcre sich bei dcr i)hylogen(*iischen 
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Entwickelung der Gharophyten und Muscineen viel besser bewahrt hat, als 
die iingeschlechtliche Verm ehriing, und deshalb hat sich bei ihnen die 
vollkonimenste Geschlechtskopulation stabilisirt. 

Ausser der geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Verniehrung ver- 
mittelst der Zoosporeii und Gonidien kommt bei den Thallophyten aueh 
einc ausgiebige vegetative Vermehrung mit Hilfe abgebrochener und 
zerfallener Teilc dcs Thai! us vor. Dies ist z. B. die Rcgcl bei den Tangcn 
und Rhodephycecn, bei denen haiifig jedes abgebrochene Stiickchen zu 
einer neucn, grosscn Pflanze aufziiwachscn vermag. Auch bei den klcinen 
fadcnbh'inigcn Silsswasscralgen A\airdcn ahnlichc Erschciniingen bcobachtct. 
Die (kittung Ciadopho7'a z. B. liauft im Merbstc in einzclnen Zclien cine 
Menge Reservestoffe auf, so dass dicselben stark anwachsen und sodann 
zu Boden fallen, wo sie liber den Winter ausruhen, Im Fruhjahrc beginncn 
sic von Neiiem zu keimcn nnd schwimmende Fadcn zu bilden. Bcmer- 
kenswert ist die Vermehrung der Gattung Caulej'pa, welche mit ihren zahb 
reichen Artcn ubcrhaupt koine Sporen crzeugt und sich bios vegetativ 
dadurcl'i fortpfianzt, dass jedes abgcrissenc Stiickchen diescr Algc zu einer 
neucn Pflanze aufwachsen kann. 

b) Die Generationsstadien der Thallophyten. 

Aus den Sporen der Kryptogamen cntspriesst und wachst nicht irnmcr 
cine, derjenigen, auf wclcher sich die Spore gebildct hat, in jedcr Be- 
zieluing gleiche Pflanze auf, sondcrn cs geschicht haufig, dass aus der 
Spore einc der Mutterpflanze ganz und gar unahnlichc Pflanze cntsteht, 
wclclie bfters auch andere Sporen bildet odor andcre PVrtpflanzungsorganc 
cntwickclt. Aus den Sporen dicser verscliicdcnen Pflanze odcr aus deren 
Thallus wachst dann erst einc Pflanze heran, welche der Mutterpflanze 
ahnlich ist. Ja es kunnen auch 2 Stadicn verschiedenartig geforrnter Pflanzcn 
entstchen, che aus ihnen cine dritte, der Mutterpflanze ahnliche Pflanze 
aufwachst Diesc Stadicn odor Stufen der Entwickelung heissen Cfcnc- 
■■■ra"ti o nen.v ' ■ „ , . 

Am scharfsten sind die Generationsstcidien bei den Farnen gesondert, 
wo der Spore cin den Lebermoosen ahnlicher Vorkeim. (P^'ethallium) ent- 
spricsst, wclcher die Archegonien und Antheridien triigt, durch deren 
IvopLilation der sporentragende Blattfarn cntsteht. Bei den Muscineen keimt 
aus der Spore cin den fadenflirmigen Algen ahnliches Protoncma; an dicsen 
wrichst das bcblatterte Stammehen mit den Gcschlcchtsorganen auf und 
durch die Kopulation dcr Letzteren cntsteht cin eigcntiimlicher, Sporogon 
genanntcr Korper, wclcher die Sporen tnigt. In dcr Abteilung der Gefass- 
kr\'])tfigamen und Muscineen sind die einzclnen Generationsstadien stets 
scharf gesondert und eben dadurch sind die Gruppen dieser KryptogaiiiCn 
eliarakterisirt. 



62 







Fig. 23. A. Battersia mirabilis. Braunalge mit eincr 
flachcn Basalscheibc. (Nach Reinke,) 


Unter den Algen gibt 
es nicht viele Beispiel.e, wo 
sich verschiedene Gene- 
rationen vorfinden, es ware 
denii, dass bei den Rhodo- 
phyceen und Melanopliy- 
ceen noch einige gefun- 
den werden wiirden, was 
ziemlich wahrscliei nli ch i st. 
K j e 1 ni a n n wenigstens 
(in Englers Familien, S. 
176) benierkt selbst, dass 
mehrere Phaeosporeen zii- 
erst als diinner, Icriechen- 
der, dem Protonenia der 
Miiscineen aluilicher, ein- 
facli gegliederter Faden 
keinien, auswelchem dann 
aiifrechte Pflanzchen als 
zweite und fruchtende Ge- 
neration emf)orwachsen. 
So keimt insbesondere die 
Art Scytosiphon pygmaeus 
(nach R e i n k e) in Ge- 
stalt eines ahnlichen Fa- 
dens und Symphoricocms 
radians Reinke bildet 
daucrnd ganz diinne, krie- 
chendc, einfach gegiie- 


dcrte Filden, aiif wclchen 

H ^ in Absatzen wurzelnde 

P und fruchttragende Pfliinz- 

Fig. 23. B. Symphoricoccus radians. Braunalge eincn chcn (auf die Art wie 

rhizomartigen Faden treibend, aus welchem aufrechte, ... . i " • \ " 

sporentragendc Aste sprossen a, b). (Nach Reinke.) Heieocharis paluslns) lie- 

rauswacliscn (Fig. 23). 

Die Familie den Sphacelariaceen bildet vorerst immer cine hiubartige, 
an das Substrat angedruckte Tafel, aus wclcher aufrechte Faden hervor- 
wachsen, welche dann fruktifiziren. Die laubartige Tafcl ist das eigentliche 
vegetative Stadium der Alge als erste Generation; die aufrecliten Faden 
sind die zweite, die Fruktifikationsgeneration. Dies wurde namentlicli bei 
den Gattungen Battersia und Sphacelaria (nach Reinke) bcobachtct ( h'ig. 23). 

Ein bekanntes Beispiel bietet Batrachospernimn monilifoiine (Fig. 24), 
eine Rotalge unserer Siisswasser. Aus der Spore dieser Alge wachst zuerst 
eine Generation in Form eines vielfach gegliederten, verzw'cigtcn IRlden- 
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gebildes (das Chantransia-Stadium). Dieses 
Pflanzchen vegetirt selbstandig und bildet 
auch ungeschlechtliche Sporen durcli Ab- 
schniirung kleiner Zellen an den Zweigen. 
Erst spater, gewohnlich dort, wo sich die 
Zweige der ersten Generation teilen, entsteht 
eine Knospe, aus welcher eine grosse, voll- 
kommen zusammengesetzte, die Kopulations- 
organe tragende Pflanze hervorwachst. Diese 
geschlechtliche Generation ist von der ersten, 
ungeschlechtlichen in morphologischer Be- 
ziehung durchaus verschieden. 

Auch die Siisswasser- Rotalge Lema- 
nea whchst nicht unmittelbar aus der Spore 
auf, sondern aus haarformigen Faden, welche 
einfach gegliedert sind und auf dem Substiat 
wie das Protonema der Muscineen (Thwaites, 
Wartmann) sich ausbreitet. Diese ersten Faden 
keimen aus den Sporen als ungeschlechtliche 
Generation und konnen auch aus der Alge 


Figur 24. Batrachospermum 
Crouanianum. Aus dem Chan- 
transia-Stadium a) sprosst die defi- 
nitive Alge mit der Hauptachse 
und Seitenzweigen (Blattern) b). 

(Nach Sirodot.) 


1 grosses, einem vioietten riuiiiencii 
welches beim Volke unter dem Namen 
Sklerotium als zweite Generation ruht, 
en ist, liber den Winter aus. Im Friih- 
iritte Generation in Gestalt gestielter, 
. in welchen zahlreiche Perithecien und 
Schlauche eingebettet sind. Aus den 
1 sich dann im Sommer an den Ahren 
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Fig. 25, Claviceps purpurea. A) Sphacelia- Stadium, in wcichcm zahlruichu , Gonidicai 
abgeschnurt wcrdcn, B) Roggenahrc mit Sklerotien, C) auf‘ cincm Sklcrotium c.-nlwickt‘!n 
sich die Fruchttrager mit Perithccicn. (Original.'} 


Auch bei ancleren Pyrcnoinyceten komrncn G< ^nidicngenerationen 
iind schlauchtragende Generationen vor. Bei mancbcn Fe?ispc>?'iacecii 
\vechsc,ln auch Gonidien- und schlauchtragende (gescldcchtliclie!) Gene- 
rationen mit cinander ab. So ist der gemeine Schimmelj.)ilz 
glaums (Fig. 22) dem fruchttragenden Stadium ganz unrilinlicli. Bei 
manchen Artcn ist iiberhaupt nur das Gonidienstadiiim bekannt. 

Bei alien Hymeno^nyceten, zu denen unscrc grossen Pilze (Boletus, 
Agaricus, Clavaria u. a.) gehdren, kann man ebenfalLs 2 Generationen 
beobachten. Die erste wird von cinein flldigen Mycelium, die zweite durdi 
einen grossen oberirdischen, basidientragenden Pilz vorgestellt. .Die erste 
Generation ist bios vegetativ odor kann auch Chlamydosporen bilden. 
Bei, der Kxi Agarims melleus (Plallimasch) bildet das Alycelium tan eigenes 
Sklerotium [Rhizomorpha), welches sclbstandig jahrclang imter der Bauin- 
rinde vegetirt und sich wic cin selbstandiger Pilz gerirt (weshalb ('s friilun- 
auch als eigene Gattung bcschrieben worden ist). Dieses Sklerotiimi bring! 
den bekannten Hutpilz »Hallimasch« hervor. Flier ist alsf) das Sklerotium 
kein Ruhezustand. Ahnlichc Sklerotien bilden auch einiga^ Arten d(?r 
Gattung Marasmiiis und Colly bia. 
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s?:-iS-E^=^sBS:SS3iAm: 

Allein den bemerkcnswcrtesten Generationswechscl konnen wir an 
den Gattungen der Uredhieen (Rostpilze) beobachten (Fig. 26). Sehci: ^vir 
uns naher dn Beispiel an der Art Fuccima grammis an^Die crste Gene- 
ration stellen uns hier die im Blattgewebe Sauerdorns (Berbens vu gans; 
wuchernden Hyphen dar. Zur Zeit der Reifc bilden diese Hyphen klcme 
die Epidermis des Blades an der Unterscite durchbrechende Bechcr. Anf 
dem Boden dieser Becher schntiren die Hyphen am Ende kleme Bporen 
ab. In diesem Zustande heissen sie Aecidiim. Es scheint, dass ^ dicsc 
F-uchtbecher durch Kopulation entstanden sind, so dass das Aecidium- 
stadium cine geschlechtlichc Generation ware. Die Aecidiumsporen mussen 
nun auf irgend ein Gras, z. B. den Weizen fallen, wo sie n das Gewebe 
eindringen und im Laufc des Sommers auf den Hyphensdelchen Sporen 
unter kern Namen Uredosporen ausbilden. Diese zwe te '^'^‘^dosporen- 
o-cneration kann sich liber den Sommer mehrmals wiederholcn. Fml im 
lierbste entstehen auf dem Weizen aus den Hyphen andcre zueizelhge 
dickmembranige Sporen (Telcutosporcn) als dntte Generation Die Icleutci- 
sporen verhai-ren liber den Winter im Ruhezustande und keimen rn 
Frlihiahre als kurze Fadchen tPromycclium) auf, dessen Zellen Uei . 
Sporen (Sporidien) ausbilden, also die vierte Generation. Die ^P«^'die" 
r.liissen neuerdings auf die Blatter des Sauerdorns gelangen und dmrn 
wicdcrholt sich im nachsten Jahre der Generationscyklus abcimaB. Die 
Uredosporen-, Teleutosporen- und Sporidiengenerationen .sincl hier un- 

geschlechtlich. Alle Gattungen und Arten der Uredineen -ichnen .oh 
durch mchriachc Generationen aus, welche auf verschicdenar 1^,0 
Oder auf dersciben Pflanze durchgemacht werden. 



I)ie Entstehiino' Lind Entwickciiing der Generationeii bei cien genaiinteii 
xeii wird durcli bioiogische Eieflosse bewirkt. Bei dern. vorerwalinten 
pa^iilus glmmis z. B. wiirde beobaclitet, class das Kopiil^atioiisstadiuni 
ch niir dann biidet, A'venn es deixi Pilze an liiiireichendet Liift und an 
t gebricl'it. Ebenso bei anderen Pilzeii wurde die lj€?obaclitiiiig gciiiaclit, 
nur del- Einfiiiss der Warme, des Lichtes, des Saiierstoffs, der Liift 
und der Feiiclitigkeit liber' die Form der Generation, entscheidet, in weicbe 
sic sicri ausbildet. Ubrigens ist es auch Nichtbotaiiikcrn bekamit, class die 
tcin- oder Herrenpilze im Walde nur unter besonders gunstigcn V^ei- 
iKiltnissen wachsen, obgleich ilir Mycelium unter alien Umstrmden zur 
Sommerzeit im Waldhiimus dauerncl vegetirt. 

Einen bemerkenswerten Generationswechsel weisen auch eniige 
Flech/en aiif. Die Gmnmgen Stereoccculon und bilden zuerst einen 

laubartigen, flachen, an das Substrat angedriickten Thallus. Einige Gattungen 
er Cladonicn bildeh in vielen Gegenden nur diese Thailuslorm, da sie 
nicht fruktifiziren und sicli nur mittekst Soredien vermehren. Aiii dem 
blattartigen Thallus waclisen erst die aufrechten Lecliern, Trompeten, 
Geweilien, Strauchern ahnlichen Podetien, auf welchen dann die Apothecien 
- - also die zweite, geschlechtliche Generation ~ - erscheinen. 

Wenn wir alle die mannigfaltigeii Generationsformen bei den Pilzen 
vergleichen, so sehen wir, dass sich im Ganzeii zweierlei Generationsstadien 
unterscheiden lasscn; ungesdneclitliche M^'ccliumstadien und geschlechtliche 
(im weitesten Sinne dieses Wortes). Zu den ersteren warden vrir alle 
Goniclicnstadien, zu den letzteren die mit geschlecbtlich mustandenen 
Sporenfrlichten verschenen Stadien zilhlen. 

Dieses Prinzip der Unterscheidung von geschlechtliclien und iinge- 
schlechtlichen Generationen wird ebenfalls strong bei den Aliiscineen und 
GePisskryptogamen cingchalten. Ausserdem kdnnen wir auch die Erschei- 
ung verfolgen, class sich uns die erste Generation bei den lu'hier orga- 
nisirten Kryptogamen morpliologisch niedriger organisirt darstellt, indein 
sie an die Formen der Kryptogamen der niedrigeren Kiassen erinneri. Das 
haben wir bereits an der beschricbenen Gattung Batrachospenmuiu dessen 
Chantransia-Stadium an die Fadcnalgen aus der Yerwandlscliaft der Con- 
ferven oder (dadophoren erinnert, beobachten kiinnen. Idas Protonema der 
Muscineen gleicht ebenfalls den griinen Fadcnalgen. Das IhTuhallium der 
Fame ahnelt in morphologischer, aiiatomischer und Ihologischer Bezieliung 
aufplllig den frondosen Lebermoosen. 

Wir sehen also bei den niedrigeren Generationen der KrNptogamen 
einen gewissen Atavismus, welchcr bei den hochstorganisirten Gehlsskrs'ptC)- 
gamen langsam schwindet, wovon bei den Gymnospermen nur noch Spurcii 
sich vorfinden und der bei den Angiospermen last ganzlich verscliwindct. 
Audi im Tierrciche erinnern die Embryonalstadicn melir oder wmiiger 
an die niedcren Typen der Tiere. 


c) Gestalt und Gliederung des Tlialliis bei den 


yptogai: 


Wir haben schon frtiher bemerkt, dass die Gestalt des Kryptogan'cn- 
tlialliis sehr mannigfaltig sein kann. Bei einer grosscn Anzahl von Alien 
in alien Familien Iconnen wir an dem Tliaiius keinc besoiidercn rirgane 
in der Form von Astchen oder Seitengliedern uberhaiipi, denen cine 'ne- 
sondere Funktion zugewiesen ware, unterscheiden. Namcntiidi bei den 
Piizen kann iiberhaupt nicht eine Spur irgend einer Tlialliisglicderung 
entdeckt werden, was ubrigens auch daraus ersichtlicli ist, dass die Pilzc* 
bios aus Hyphen zusanimengesetzt sind und uns, wie schon bemerlvt wordeii 
ist, den niedrigsten T3q3us der Kryptogamen iiberhaupt darstcllen. 

Es erubrigen sonach bios die Algen, welche cine plwlogcnctisclic 
Phitwickelung aus niedrigeren in holier organisirte Formen zcigcn. 

D i e C o m p 1 i c i r t l i e i t und V o 1 1 k o m ni e n h c i t d c r A 1 g e n 
z e i g t sic h i n d e r G 1 i e d e r u n g d e r O r g a n emit b c s c h r a n k t e m 
u n d u n b e s c li r a n k t e m W a c li s t u m, d e s s e n R e s u 1 1 a t d i c E n t - 
s t e li u n g d e r H a u p t a c h s e und d e r S e i t e n o r g a n c ist. 

Wenn die Alge an einem festen Substrate befestigt ist, entsteht hiebci 
immer ein der Wurzel hoherer Pflanzen ahnliches Organ. Infolgc dcssen 
kann man bei den vollkommensten Algen insgesammt drci, mehr oder 
weniger deutliehe Kategorieen von Organ cn beobachten: die Achsc, das 
Blatt und die Wurzel. Im Wesentlichen haben wir hicr diesclbcn Organc 
wie bei den Phanerogamen, wenngleich sie morphologisch nicht homolog 
sind. Ein wichtiges iVIerkmal der Vollkommenheit und Complicirthcit des 
Aigenthallus ist auch die Position der Seitenorgane an dcnsclbcn Stellen 
der Flauptachse in festbestim inter Regelmassigkeit. 

Die leaden der Gattungen Spiro^yra, Confe7'va, Ulothrix, Oedo^onimn 
oder die Thalluse der Gattungen Hydrodictyon, Pediastrimi^ Chaetophora^ 
Ulva^ Entei'Ofnorpha, Litkotkcmnion, Lemanea^ Corallma, Chondrits, Dictyoia^ 
Porphyi^a vl. a. stellen uns allerdings Thallustypen dar, an wclchen wir 
keine Gliederung irgend welcher Organs vorfinden, obglcich auch dicGc- 
Webe schon genug differenziert sind. 

Bereits unter den Grtinalgen (Chlorophyceen) salien vir die crsten 
Ankinge der Gliederung in die i\chsen und Seitenzw'eige. Hievon haben 
Wir schon oben beziiglich der Gattung Eihvahnung getan. Abcr 

auch die im Seewasser iebenden Valoniaceen (Valonia. Struvea, wSiphono- 
cladiis, Anadyomene) zeigen, wenn auch nur primitiv, deutliehe Spuren 
der Gliederung in die liauptachse und die Seitenorgane und insbcsonderc 
auch das Wurzelorgan. 

In der Abteilung der ^o\Ag^\\ {Rhodophyceen) und Braunalgen \Melano- 
pkyceen) aber stossen uns Typen auf, ilber deren Zusammensetzung wir 
aufmerksam nachdenken niiissen und weiehe in der Tat auch schon ver- 
schiedenen botanischen Forschern Anlass zu wissenschaftlichcn Discussionen 

,'om.e'eben, haben. 


^^$0/ bci clci- ( '.auuns^- Polysiphonia 

(Rhddophyct'cn) (Fig. 27) 
nach allen^bei den Phanero- 

" ""I"''"''- . 'f 

macinig, niit, einem dcutlich 
diffcren/J^^^a^^ ii:iitt].ereD und 

' fo^'^'^^direnid arbeitendeii 

zweige sind gaiiz diiiin, e‘in~ 
m gegliedcrt, niit begrenz'- 

tern Waclistum und Ivommcn 

III' ' regelmassiger (3rdniii:ig' lii> 

.. „ ■ .. t ■ .. ' raus. In der Achsel odcr 

.Fica 27. Polysiphonia rhunensis. ihalmsstuck mu . , 

eincr Ilauptachsc and dunnen Seitenzweigeii, welche seitwartsaerselben, oderaiicll 
Bkiitcr darstellcn konnen. (Nach Thuret. ) anstatt der Blatter scll)St ent- 

springen Seitenaste, Xach 
Kny nchnien sic bei Polys, elongakt die Stelle eines ganzen Blaites C‘in, 
bei Chondiiopsis temiissima, Ch, coemlescens und Polys, fibrillosa ent.s]jringen 
sic aus der Biattachsel in cler Median e, bei sertularioides ' \md R 

byssoldes sind sie aus der Mediane seitlich A^erschoben. 

Wir brauchen nicht bis zu den Rotalgen des Meeres zii greifen, schon 
iinsere Slisswasseralge Batrachospermum (Fig. 24) zeigt uns sehr gut die 
Thallusglicdcrung, welche eine Idauptachse und Seitenzweige aufweisi. 
Auf dicser Achsc sitzen in regelmassigen Entfernungen seitliche, ^Iniacli 
gcgliedcrte, Ideine, schwache ZrA^eige in diehten Ouirlen. Diesc besiczcn 
ein bcgrenztcs Wachstum, erreichen sonacli niir eine gewisse Lange und 
nur auf dcrselben entstehen die Verniehrungsorgane. Wir habcn also liica* 
ohne Zwcifcl Analogieen der Hauptachse und Seitenblatter. 

Unter den Rotalgen des Meeres gibt es Eiber in vcrscliiedenen Fa- 
milien eine ganze Menge von mannigfaltigen Fornien, ivo cs eine Wm'- 
zvveigung vvic bei der Gattung Polysiphonia gild, bei welchcr man mit 
Rccht Hauptaclisen und Seitenzweige unterscheiden kann. Wir verweiscn 
in dieser Beziehimg z. B. auf die ganze Familie der Ceramiaceen odcr die 
Gattungcn Ckylocladia^ Champia, Callifhamnion u. a. 

Die Alien Lomentaria ovalis und Chrysymenia nvaria habtm cine 
dcutlichc ]\]itte]achse, auf welcher zahlreichc sciiliche, keulcn- odcr kiigeb 








bestinimten 


Fig. 27. Polysiphonia rhunensis. Thallusstuck mit 
eincr Ilauptachsc and dunnen Seitenzweigeii, welche 
Bkiitcr darstellcn konnen. (Nach Thuret.) 






Fig. 28 . Leveillea jungermannioides. Kriechende Algc mit. Hauptachse, blatlartigcn 
Seiteniappeii a) iind fortwachsendeii Seitenzweigen b), w) Haftorganc, (Nach Falkt'n])tTg.') 


iormige Zweiglein wie Blatter 
sitzen. Die Rotalge Leveillea 
pmgermannioides (Fig. 28) 
hat ganz genau die Gestalt 
eines beblatterten I.eber- 
mooses. Der Stengel oder 
die Achse ist niederliegend, 
uiiten niit den Wurzeln an 
das Substrat angeheftet, am 
Ende spiralig hinauf ziisam- 
mengerollt, zweireihig mit 
dreieckigcn, breiten Blattchen 
besetzt. Jedes Blattchen hat 
einen iMittelnerr unci zahl- 
reiclie Scitennerven. Die 
S ei ten z w ci ge en tsp r i n g e n 
zwischen den Blattreihen. 
Polysonia elegans (Rhoclo- 
plwc.) hat ebcnfalls Imlie, 
verzweigtc Stengel, auf wel- 
chen rcgelmassige, seitlichc, 
llache, gezahnte Blattchen 
sitzen. 

Die sonderbarste Gestal- 
tung unter alien Rhodophy- 
ceen weist aber die Deles- 
seria Hydro lap athmn (Fig. 29 ) 
auf, bei welcher Achse und 
Blatter so vollkommen diffc- 
renziert sind und die Blatter 
jene clcr Phancrogamen so 


Fig. 29. Delesseria Hydrolap athum. Rotalge mit 
einer Centralachse und Seitenblattcrn. (Original) 



o’ctrcu nachahmen, dass es den Anschein hat, als ob diese Pflanze gar 
nicht eininal den Algen zugehoren wiirde. Die Blatter sind bei dieser Art 
langlich, mit einem Hauptnerv versehen, aus welGheni zahlreiche, dicht 
gestelitc Seitennerven auslaufen. Dennoch zeigt sich die kiyptogamische 
Unregelmiissigkeit darin, dass manchmal aus den Blattern der Delcsseria 
andere kleinen Blatter herauswachsen imd dass die grosseren Blatter an 
1cm Stengel nicht selten in unregelmassigen Entfernungen mit klcineren 
Blattcrn abwechseln. 

Auch die Tange zeigen manchmal deutlich differenzierte Achsen 
und Blatter. Wir brauchen bios die Gattung (Fig. 30 zii 

erwahnen, wclche eine feste Centralachse und membranartige, gezahnte, 
mit einem Mittel- und manchmal auch Nebennerven versehenc Blatter 
besitzt. Runde Blasen sitzen regelmassig (!) in den Blattachsclwinkcln oder 
ind an clcn Blattstielen angewachsen. Auch die Yerzwcigung crfolgt gc- 
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wohnlicli in den BlattaGhseln. Der Gattimg Sargassum verwandter sudafti- 
kanischer Tang Antkophycus longifolius Kiitz. (nacli .Oknianns] zcigt nDcli 
vollkomiiieiiere Lagergliederung. Die 'Seitenbllltter sind liicr rihnlich ienen 
voii Sargassum, ill den Achseln derselben entspringen aber regelmassige, 
verkiirzte, die Konceptakula tragende Zweige. An der Basis dieser Zweige ■ 
sitzeii 1 — 2 Blatter, von welchen das eine ini Stiele eine Schw'immblase ' 

entwickelt. Wir haben da also 5 Kategorieen durcli Ort irnd Form strong ! 

differenzierter Organe. Diese Regelmassigkeit in der Disposition der eben ’! 

erwahnten Organe ist geradezii tiberraschend. Abgesehcn von den Bliltcn- i 

teilen, ist cIvls, Saigassum und der erwahnte AntJiophyctts vollkommener ; 

gegliedert als so manche Podostemonacea. Unregelmassigkeitcn wic bei der : 

vorher erwahnten Delesseria kommen hier schon iiiclit mclir vor. d 

Die Turbinaria gracilis aiis der Verwandschaft dcs Sargassum hat 
eine differenzierte Achse, aiif welcher die seitenstandigen, beclicrfbrmigen 
Blatter in regelmassigen Entfernungen sicli befinden. Hier sitzen abermals 
an der Basis der Blatter die stets verzweigten F'ruchtkorper. Dasselbc 
fiiiden wir bei der Gattung Landsbtirgia. Die Fortpflanzungsorgane sind d 

hier also an bestimmte wS teilen gebunden. Das erinnert schon an die d 

hoheren Kryptogamen z. B. an die Charophyta oder Fame. Allc bereits ;! 

e r Av a h 11 1 e n B e i s p i e 1 e s i n d d i e erst e n A n fa n g e d c r g e s e t z- ^ i 

m a s s i g e n O r i e n t a t i o n d e r O r g a n e u n t e r e i n a n d e f. i| 

Alls diesen Beispielen sehen wir deutlichst, dass der Thallus das 
Streben hat, sich in bestimmte und regelmassige Organe und zwar in i 

dieselben, welche die Phanerogamen besitzen, zu ghedern. Wir werden :| 

spater horen, dass der bebkitterte Stengel der Phanerogamen eine andcre 
Generation ist, als der beblatterte Thallus des Sargassum; es kann deshalb | 

schon ail s diesem Grunde allein von keiner Homologic dieser Pfianzen j 

die Rede sein. Es sind dies bios wahre Analogicen im Rciche der ; 

Thallophyten, welche die Phanerogamen nachahinen. Wir M'crden spater | 

bei den Letzteren aiich kennen lernen, dass der beblatterte Stengel j 

eigentlich ein Complex iirsprlinglich selbstancliger Glieder ist, wo sich 
eines aus dem anderen entwickelt. Dies ist weder beim Sargassum noch 
bei der Delesseria der Fall, denn hier bildet der Stengel mit den Blattern | 

ein einheitliches Ganzes, dessen Teile sich nur durch die Form und das ; 

Gewebe gesondert haben. 

Die Gliederung der Thallusteile bei den Tangen und Rotalgcn hat 
den Zweek, die Funktionen in der Pflanze zu verteilen. Die Achse leistet 
der ganzen Pflanze Dienste als mechanische Stiitze, erzeugt weitere Pflanzen- 
teile mit Hilfe der Terminalzelle und fiilirt in ihrem (.Icwcbe Safte in die 
vSeitenorgane. Die Letzteren dienen teils als sporenbildende, teils als 
Assimilations- und Schwimmorgane. Ja, bei der ^otdlge Floe amium coccineum 
haben sich die Spitzen der Seitenzweige in Haftscheiben iimgeandert, 
verniittels Avelcher die Alge sich an Gegenstanden, wic manche Rebe mit 
ihren Ranken an den \¥anden anheftet. 
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ubrio-eiis Iciclit hco-reiliicJi ist/deiin.Eines hangt mit dem AiiaereD, zusamnien 
- ■ gciiiz wie hei den Phanerogamen. 

IPislier halien Y\aT uiisere Auimerksamkeit den Lagern der am. yoiI" 
la-finmensten cntwickelten A.lgen zugeweiidet. Wi,r niiissen jedocli aucli 
solcne T'ornicn beachten, welclie we.n.iger .eiitwickeit wSind und wo d.ie 
Sondermig dcs Thallus in Achsen- und Blattaiialogien nicht \T)rhanden 
ist. Solcher gibt cs freilich viel mehr. Wir begegnen hier den sondcr- 
barsic*n F<:)rinen, welche uns nicht einmal aiinahernd an einen ])c]niittcrten 
Stengel crinnern, wenngleich sie in die Abteilung der \a)ilkoni!neneii 
Braun- oder Rotalgen gelioren. Beispielsweise fiiliren wir hier an die 
Gattungcn; Padina, Netrrocaulon, Constantinea Rosa marina, Dtimontia, 
Halodictyon, Hymenocladia^ Hormosira, Splachnidhmt, Ctitleria, Lessonia, 
Himanthalia, Sporochrms u. a. ni. Es sind dies haufig sehr bizarre P'ormen, 
nianchmal aucli niit regelniassiger Verzweigung und Gliederiing der 
Seitenorgane, aber eine Analogic der beblatterten Stengel finden wir bei 
denselben nicht. 

Auch das ist beachtenswert, dass manchmal die gauze Alge ein 
cinziges, fl aches Blatt nachahmb ohne dass eine Achse angaxieiite^^ 
ware. Wir nennen hier z. B. die Ckittungen Laminaria, Osjnundaria, 
Nereocystis, Macrocystis, Costaria^ Cyniaihere ])., a. ‘m . Ein sol dies Blatt liat 
seinen Stic), welcher jedoch wurzelforniig im Substrat befestigt ist. Dass 
dieses Blatt mit dem Blatte der Phanerogamen nicht verglichen werden 
kann, ist offenbar, aber diese Erseheinung bestatigt uns zugleich, class ciie 
Blattgcbilde des Sargassum und anderer dieselbe Bedeutung haben, wie 
hier. Dies Alles bestatigt unsere AYeiter unten zum Ausdruek gebrachte 
Ansicht liber die latenten Befahigungen des Pflanzenplasmas im Pflanzen- 
reiche llberhaupt. Das in den Geweben verkorperte Plasma kann, in vrekher 
Verw^andschaft iinnier, ahnliche, Avenn auch morphologisch nicht liomologe 
Organc heiworbringeii. 

Sowohl in der Abteilung der Rotalgen als auch in jcncr der I'angc, 
welche so vollkommen morphologisch gegliedcrtc Formen enthaltcn, 
kommen im Gcgensatze hiezu zugleich nicdrigst organisirte F'ormen Aa>r, 
so dass sich diesclben Amn den niedrigsten F'ormen der Chloro]3hyceen 
fast gar nicht unterscheiden. Whr crinnern in dicser Beziehung bios 
beispielsAveise an die Gattungen Bangia, Porphyra^ Lemanca, dann an die 
Familien der Ectocarpeen, Choristocarpeen u. a. m. i)iese Itrsclieinung 
entspricht dem bereits erAvahnten Vorkommen vollkommcner unci iinroll- 
kommener Kopulationstypcn in derselben Familic. Also auch die morpho- 
logische Gliederung des Thallus ist in jed\Amder Vcrwandtschaft der 
Thallophyten unstabilisirt Hieraus crsehen Avir am ]:)esten, uae ungleich- 
massig sich die verschicdenen Algenformen in den geologisdien Zcatim 



eiitwickelt liaben unci wie, vielen Zweigen der ' boher organisirten P:flanzen 
alleiifalls nur eiiie einzige Familie Urspruiig gegeben liabeii mag. Wahreiid 
eiiiige Gattuiigen eiiier Familie einen holien Entwickelungsgrad erreichlen, 
verharrten andere auf cler niedersten Stufe bis in die neueste Zeit. 

Die niorphologische Mannigfaltigkeit der rezenten Algen bietet uns, 
ein treues Bild daimii, wie reich und voll Abweclislung wolil in der 
.siliirischeii imd. vorsiliirischen Periode die Art und ■ Weise gewesen seiii 
mag, in welcher sicli. aiis den ' Wassertypen der Algen langsani auf dem. 
aus den Gewassern emportanchender Festland terrestre Pflanzen gebildet 


Audi die Verzweigung des A1 gen th alius ist nidit eineni 
einzigen Typus unterworfen, sondern sie ist maonigfaltigen Charakters. Wir 
werden in den spateren Kapiteln kennen lernen, dass die Verzweigungs- 
reihe bei den Phanerogarnen, GePisslviyptogamen und Muscineen durch 
feste Gesetze bestimrnt ist. Die Gefasskryptoganien verzweigen sich dicho- 
toniiscly die Piianeroganien monopodial mit bestimmter Blatt- und Achsen- 
orientation, die I.aubmoose verzweigen sich monopodial, die Lebermoose 
dichotomisch. und monopodial. Die Algen schliesslich verzweigen sich 
auf alle mdglichen Weisen, was abermals der bereits hervorgehobenen 
morphologischen Unbestandigkeit dieses niedrigsten Pflaozentypus ent- 
spricht. 

Die Melirzahl der Algen hat eine monopodiale Verzweigung, wunn 
von einer Regelmassigkeit der Letzteren bei den Algen liberhaupt die Rede 
sein kann. Ein solches Beispiel haben wir bei der Gattiing Sphacelaria 
(siehe unten), wo regelmassig die Terminalzellc und dercn Segmentc 
arbeiten, Eine merkwurdige Alge mit vollkommcner Yerzwcigungsart ist 
der Tang Spermatocimus paradoxtis. Aus einer schcibenformigen Ikasis 
kommen iange, bauinartig .verzweigte Thalluse lieraus, welchc . mit der 
Terniinalzelle wachsen. Die dicken und einfach gegliederten Seitenzweigc 
bilden in regelmassigen Abstanden Ouirln und aus den herablaiifenden 
Basel! der Letzteren wire! dann auf der Hauptachse die Aussenrinde 
gebildet. Aus den •Winkeln dieser kleinen Zweige v'achsen regelmassig 
Iange Flaare und hier entstehen dann auch die Vermelirungsorgane. Wir 
haben also bei clieser Alge: ein vollkommenes Wachstum vermittelst der 
Terminalzelle, eine vollkommene quirlige monopodiale Verzweigung, eine 
differenzierte Hauptachse und Seitenzweigc, eine Berindung der Hauptachse, 
eine praecise Orientation der Haare und Vermehrungsorgane • — 
Wesentlichen also Alles, wie bei den Charophyten. Wenn wir von der 
geschlechtlichen \hirniehriing der Letztgenannten absehen, so konnten wir 
in der erw'ahnten Alge beilaulig die Form sehen, in wclclier sich clicmals 
die El tern der Gattung 67/iTm befunden haben mogen. 

g\h Yon dQv G^itmyg Batj'achospermujjz, wo gleichfalls die 
T ermi nal zell c regelmassig arbeitet und wo die m onopodi al entstchenden 
Scitcnzw'cige in regelniassige Ouirln gestellt sind. 



Fig. 31. Fucus vesiculosus. Thallusstiicl' 
innat. Gr., innen Luftblasen, oben Friicti 
ficationsorgane. (Nach Luerssen.) 


Die GattiiBgen., .PhifunTici-, Puplt- 
n\ lota, Polysiphonia, Chylocladta iiiid 

fX jl^ vieiG\ndere zeigen insgesanimt eine 

\\?/ monopodialeVerzweigungundregel- 

massig arbeitende Terminalzellen. 

Aber auch eine regelmassige Di- 
chotomic konnen wirbei den Rotaigen 
und Taiigen verfolgen. Wenn wir 
z. B. die Gattungen Myriodesma, Fucus 
(Fig. 31 ), Liagora, Furcellaria, Co- 
rallina, Mastophora und den Tre- 
mutocarpus dichotoMus vcrglciclien, 
so lasst sich nicht bestreiten, dass 
hier eine wahre Dichotomic durch- 
geftihrt ist. 

Aber sonderbar ist es, dass in einer 
und derselben Familie gleich ncben 
dichotomisch geteilten Gattungen 
solche mit unregelmassiger oder ino- 

11 .** 1 nopodialer Verzweigung sich linden 

iff. 31. Fucus vesiculosus. Thallusstuck i •- 

inat. Gr., innen Luftblasen, oben Fructi- (siehe z. b. die haniilie der bucaceen),, 
ficationsorgane. (Nach Luerssen.) kommen auch Gattungen vor, 

woalleArtenderVerzweigungdurch- 
efuhrt sind. Dies Alles bestatigt wiederum unsere schon friiher hervor- 
;ehobene Beobachtung, dass die Algen uns in jeder Beziehung eine mor- 

hologische und phylogenetische Unbestandigkeit zeigen. 

Die grosse Mehrheit der Algen verzweigt sich ganz unregelmasstg 
n der Weise, dass auf dem Thallus weder betreffs der Grosse noch auch 
linsichtlich der Locirung irgend eine Gesetzmassigkeit verfolgt werden 
iann. Der Thallus kann wo und wie immer in Seitengebilde von ver- 
ichiedener Grosse aufwachsen. Allerdings ist in dieser Verzweigung immer 
;in gewisser Charakter ausgepragt. 

' Die Trichomgebilde in Gestalt von aus der iiusseren Zellschicht 
icrausgewachsenen Haaren oder Flockerchen kommen zwar hie und da 
sparlich bei den Rot- und Braunalgen vor, aber immer nur an beschrankten 
Icn. Es ist bekannt, dass bei den Wasserpflanzcn das Haarklcid, welches 
aur bei den in der Luft lebenden Pflanzen eine Funktion hat, nicht vor- 
. Darum haben die erwahnten Trichomc bei den iVlgen ehcr die 
Bedeutung nines Schutzes oder der Unterstiitzung des Schwimmens (Sporo- 
ehnaceen'l. . 

Die Grosse und Dimensionen der Algen sind cbenfalls sehr ver- 
Bchieden. Die Siisswasser- besonders die Griinalgcn sind entweder mikro- 
akopisch klcin oder haben malcroskopisch nur das Anschen winziger Kiigol- 
dien (Botrydium, Chaetophora), Ideiner Buschclehen (Chrooleiiusi. griincr 
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Cbcrziin'o iChroocfscciis) ' oder eines Netzes (Flydrodictyoii) oder von irn 
Wassor schwininiertdt'r Fadclieii {ConfeTvo.^ LJMdopJwta, Occiogoniuin). Ini 
j\lecie dao'cgcn errcidico die Algen grosserc, ja iiianchnial ricsige Dimeii- 
sioiien. Aiif deir Bodeii des' Meeres biiden die Algen ziiweilcn aosgedehnte 
Vegetationstomicitioiien, wic cs auf .deni I'^cstlciiide die LandpAmizeii tiiii. 

Keineswegs unter den Phaneroganien, sondern iinter den Algen siiid 
d i e g r r. s s t c n P fl a n z e n d e r W e i t zii fiiiden. Die Nereocystis LJltke- 
' ana (Fig. 32) in der Xordsee wird oft ilber 10(3 m. lang. Der Thallus ist 

fingerfbrinig geteilt, die bandartigen Abschnitte sitzen aiii eincM* holiien 
Kugcl (dem Schwiinmorgan) iind all’ das ist an eineni (iberaiis langen 
Stride ])elestigt. Die Macrocystis pyrifera (F'ig. 33) in den stidliclien Aloercn 
wird bis (iber 300 Meter lang. Hire bandforniigen Abschnitte sitzen auf 
deni gemeinsdiaftlichcn strickfbnnigen Thallus iind haben an der Basis 
' holilc Kugeln. Der Vegetationsgipfe] schneidet fortwahrend neue und neue 

bandariigc Abschnitte ab, welche auf deni Meeresspiegel schwdninien. Die 
-r ganze Pfianze ist durch einen Strick an dem Meeresboden festgernacht. 

Diesc Tange (ebenso wie das Sargassum) bedecken das Meer viele Kilo- 
meter weit. Audi andere Gattungen der Laminariaceen, F^ucaccen etc. er- 
reichen kolossale Dimensionen. Es ist dies der Oberrest dor Xbegc'tation^ 
v'cldic schon in den silurischen Meeren in gleicher Gestalt gewuchert hat. 

B. Charophyta (Armleuchter). 

Diese Pflanzengruppe umfasst eiiie geringe Anzahl von Gattungen, 
: deren wiclitigste Ycrtreter Char a vaaC Nile Ua sind. Es sind dies makrosko- 

pischc (meistens 20 — 60 cm hohe) insgesammt grline, selbstandige, in stissem 
Oder salzigem (Brack-) Wasser lebende Pflanzen. 

' : Durch ilire aussere Erscheinimg (Fig. 34), und wie wir gleich hclren 

werden, auch durch ihre Organisation sind sie manchen phanerogam en 
Wasserpflanzen ahniich, wofiir sie auch Li n n e gehalten hat,, indem er sie 
der Klasse Monoccia^ Monandria beizahlte, weil er deren Antheridien als 
1 Staubgefasse und die Oogonien als PTuchtknoten ansah. Auch auf andere 

Botaniker der altercn Periode machten die Cliaren den Eindruck von 
vollkomnieneren Pflaiizcii. So hat sie z. B. Bauhin zii den Wasserschachtel- 
, .| halmcn ( »Equisetum foetidum sub aqua repensFj und Jussieu zu den 

Najadeen gezahlt 

Bemerkenswert ist, dass die Charophyten nicht Bewmhner der weiten 
Meere sind, wic die Rot- und Braiuialgen, mit denen sie morphologi sell 
und phylogenetisch verglichen werden konnen. Schon daraiis und dann 
aus dem Umstande, dass sie hohen Alters sind (man keiint sie schon aiis 
der Triasperiode) geht ihre genealogische Selbstandigkcit hervor. 

Der Charophytenthallus ist stets in regelmassig absteliende Glieder 
und Knoten geteilt und w^achst durch eine einzige Ivndzclle, welchc nach 







'ig. 34. Chara foetida A. Br. (nach Migula). 


hinten Tochterzelien in gesetzmassiger Regelmassigkeit segmentirt. Diese 
Glieclcr sincl cntwcclcr eine einfache Zelle oder sind sie von einer Rinden- 
schiclit nmgeben, deren Zcllen spiralig gewunden sind. Diese Rinde ent- 
stclit durcn das r.aclitrao'liche Zusamnienlaufen der Blattbasen und zwar 



o’r^ci'halb uiid unterhalb der Blatter, -so dass etvva in der iVlitte des Ciliedes 
die Blattspiiren sich begegneii. 

An den Stengelknoten wachsen, im Qiiirl kiirze Seitenzweige neraiLs, 
dcrcii Wachstuni bald aulhort, so dass sie nut den Blattein dei liiaiietO” 
gainen verglichen warden konnen. Diese Blatter sind iadenformig, eintach 
(jder ill regelmasslgen Abstanden wiederholt in kieine Zweige geteilt. Die 
Blattquiiin an den Stengelii wechseln iiiit einander ab. 

Die Geschlechtsorgane (Fig. 37) sind ' durch Form' und Cxescbleciit 
scharf von einander geschieden, indem sie Oogonieo und Antlieri- 
dieii bilden. Beide (bei den ein- und zweihausigen ) sitzen an den Blattern 
und treten entweder als Beendigung der seitlichen Blattchen aiii oder ent- 
steben an der Stelle der letzteren. 

Die Antheridien (Fig. 35) sind voilkonimen rund, rot, an der Ober- 
fiadie mit 8 Scliildern gedeckt, welche an der Innenseite inrnitten einen 
ganzen Busch dlinner, langer, qiieruber diclit gegiiederter Faden tragen 
(manubrium). In jeder soldier Fadenzelle entwickelt sich ein in ein diinnes, 
spiraliges Schwanzchen verengtes und am Ende mit zw^ei laiigen Cilieii 
verselienes Spermatozoid. 

Das entwickelte Oogonium enthalt cine weibliche Mittelzelle (das 
eigentliche Oogonium), welches jedoch an der Oberflache mit spiralig ge- 
wmndenen, rohrenformigen, sonach die Wand des Oogoniiinis bildenden 
Zellen umwickelt ist. Diese Spiralzellen gliedern am Ende eine oder zw^ei 
Zelleii ab, weldie ein Krchichen bilden. 

Die Entwickeluiig des Oogoniums (Fig. 37) in der Jugend ist bei- 
lauhg dieselbe wie die des Blattknotens. Die rings um die Mittelzelle (n) 
im Kreise stehenden Knotenzellen (h) wachsen zu spiraligen Rohrehen 
heran und umgeben auf diese Weise das Oogonium. Das Letztere entsteht 
aus der Terminalzelle (s) und segmentirt noch an der Basis l "~-2 bedeii- 
tungslose Wandungszellen (x). 

An dem reifgewordeiien Oogonium neigen sich die Kronchenzellen 
dcrart zuriick, dass unter denselbeii Spalten entstehen, durch welche die 
Spermatozoiden eindringen und die Befruchtung bewirken. Nach der Be- 
fruchtung entwickelt sich eine e i n z i g e O o s p o r e, welche von gedrc'hten 
Zellen umgeben ist, deren Innenwandiingen dick und hart werdon, so dass 
sie einen festeii Panzer an der Oospore bilden, welcher auch uberwintern 
Oder langere Zeit ausruheii kann. Es geschieht auch hairfig, class die aiis- 

seren gedrehten Zellen abfallen und dass so auf der Oospon.; nin* der 

feste Panzer mit den spiraligen Rippen erubrigt 

Wenn wir nun die Geschlechtsorgane und das Erzeugnis ihres Kopu- 
lationsaktes mit den xAlgen einer- und den Muscineen anderseits vergicicliem 
so selien wir, dass wir hier em getreues Bild der Gystokarpien bei den 

Rotalgen (Rhodophyceen) haben — sieh z. B. die abgebildetc Lejolisia. 

Audi hier sind die Sporen von der Zellwand umgeben, welche aus den 
unter dem Oogonium befindlichen Zellen aufgewachscn ist, bios mit dem 




Vig. -IS. 4^hara to 
altcres Stadiiinu 
uiitcr dcm \\'\:r/A‘ 
Vorkeim, d'l die 
Blattq’alrK x/i dir 
(lefniitivr Piianzc 




Fig. 37. Chara fragilis. A) Mittlercr Teil eines ist liiebei der Uil terse iiieck 
lilattes b), a) Antheridium, s) Eiknospe, p) Seiten- Arch(^^>’nnicnvvan- 

blattcbcn, c) Krdnchen. — M) Entwickelung der " '' " A"' 

Eiknospe von. Nitella flexilis. \Nach Sachs.) dung durch begrnentatioii 

der Arclu^goriiiinisgruntlzel" 

len entstanden ist und sich aiis einer dieser Zellen ge])il{]et hat. 

Aus beiden Vergieichungen ersehen wir also^ dass das weil.)lichc 
Organ der Charophyten eher den Cystokarpicn der Rotalgcn rdinlich ist. 
Die Autoren pflegen in Verlegenheit zu sein, wie sic dieses Organ ].')e- 
nennen sollen. Manehe nennen »Sporenknospc<s Andere > Eiknospe a 
noch Andere »Sporange«. Es sc.heint uns das Alles ilberfilissig zu scin 
und wir wurden vorziehen, die Benennung »Cystokarpiiim« l,)cizul)c]taltcn, 
wodurcli zugleich die Homologie mit den Rotalgcn angccleutel wird. 

Die Antheridien sind bei den Charophyten sehr zusatrnncngesetzt 
und crinnern in gar nichts an die niannlichen Organe der R]io!,h)i)livceen 
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Eher weiseii sie auf die Aiitheri- 
dien, der Miisciiieen, hiii, niit de- 
11 en si, e a u f f a 1, 1 e n d a h. n. I i c h e 
S p e r ill a t o z o i. d e n h a b e n . Die 
0,rgaiiisatioii der Antheridien bei 
den Charophyten ist aber kornpli- 
zierter als bei den Antheridien der 
Miiscineen. 

Das Erzeugnis der Geschlechts- 
kopulation bei deii Charophyten 
ist eiiie e i n z e 1 1 i g e, r u h e n d e 
O o s p o r e. Bei den Rliodophy- 
ceen sind ebenfalls solche Sporen 
vorhanden, welche sich aber in 
grosserer Anzalil aus den befriich- 
Zelleii des (, 


teten Zelleii des (iystokarpiums ^ 
zii bilden pflegen. Der Unterschied 
liegt hier also bios in der Sporen- 
anzahi. Bei den Muscineen entsteht 
aus dem bcfruchteten Oogonium Fig.: 
etwas ganz Anderes. Hier entsteht 
cin mehrzelliger Korper, welcher 
sich in ein ganzes, morphologisch 
und anatomisch zusammengesetz- 
tes Organ (das Sporogonium) ent- 
wickelt. Und dieses Organ bildet 
erst die Sporen. Das Erzeugnis 
der Kopulation bei den Charophy- 
ten ist daher den Kopulationser- 
zeugnissen der Thallophyten, na- 
nientlich der Algeip nicht aber 
jenem der Muscineen ahnlich. 

Betrachten wir nun auch die 
V e g e t a t i v e n T e i 1 e der Charo- 
pliyten und vergleiehen wir diesel- 
ben mit den tlbrigx'n Kryptogamen. 

Yor Allem tritt an deni Charophytenthallus die Glieder 
der Hauptachse und der Seitenzweige, welche wir E 
hervor (Fig. 35). Es sind dies allerdings nicht Blatter i 
gamen, aber doch wolil differenzierte Thallusteiie mit 
turn, wic wir solche bereits bei den Algen an mel 
gelernt haben. Sie sind morphologisch den sogenann 
moose homolog. Diese Blatter haben auch die Eigei 


Fig. 40. Stipularkranz von Chara ceratophylla 
(Nach iMigula.) 



Sind. l.)icse Bliltter hiMcn :in der .F>asis auch g'ewisse stipiilare Aiiiiangstd. 
(Fig. 40'j. Die Seitenzwcigc cntstciien imrner niir in eineii! (Chaia) odei 
in zwei (Nitclla) dicser Blattwinlcel in einem Ouirl (tiiid z^vaf diirchweg in. 
der Achscl cles (;rstcn Blattcs). Die Stellung uiid Orientation zii den Wiiikel- 
aclisen ist also bei den Blatte.rn der C-haroplu/deni iioch stabilisiei tei als bci 
den Aigen iind ist iener der Moosblatter vollkomnien gleicli. 

Die Idauptachsc wachst niittels ciner einzigen Terminalzelle auk was 
cin gcmeinsaines IMcrknial allcr riiallophyten ist. Die Verzweigung ist, wie 
schon ]-)cnicrkt wurdc, typiscb monopodial. 

Die Charophyten bilden wxder Gonidien noch Zoosporen noch 
schlicsslicA irgendwclchc ungcscblechtliche Sporen, welclie bei den i ballo- 
pbyten cine allgcnieine Erscliciniing sind. In dieser Beziebung stirnnien 
sic niit den Muscineen und libheren Kryptogarnen iiberein. Bei einigen 
Artcn (Chara stelligera) entstehen an den unterirdiseben Stengelknoten 
sternBinnige Knollclien (Fig. 39), welche, wie die Knolien der Phanero- 
ganien Reservestoffe enthalten und (iberwintern konnen, um iin Frubjabre 
zu neiien Pflanzen aufzukeimen. Aucb aus den Rbizoiden { \¥urzelcben ) 
konnen sich einzellige Knollclien bilden (Fig. 39). In den Blattwinkeln 
bilden sicb besondcre kleinc Zweigen, welche liber den \¥inter ruhen und 
iin Frubjabre zu nenen Pflanzen aufwachsen konnen. Dies sind vege- 
a t i V e V e r m e h r ii n g s a r t e n, welchen wir bei den hoebstorganisierten 
Pbanerogamen begegnen und woven wir gewisse Analogien auch bei den 
Laubmoosen sehen. 

Die Rhizoide der Charophyten sind dlinne, einfach und schief ge- 
gliederte Fdaden, welche sicb auch verzweigen konnen. Sie haben keine 
Knoten und sind nicht grlin, da sie inimer aus den Knoten an den illteren 
Teilcn des Stengels ocler auch cles Vorkeims ent.stehen. Dem Werte nach 
sind dieselben also den Rbizoiden der Laubnioose vdllig lioiuolog. So 
V o 1 1 k o m m e n c n t w i c k c 1 1 e Rhizoide f i n d e n r bei Ic c i n e r 
Ige. 

Fine sehr wichtige Frscheinung bei den Charophyten ist die K e i ni u n g 
der Spore (Fig. 35, 36, 38). Dieselbe schwillt an und diircbliricbt am 
c die Martschale, wobei sofort eine Zclle abgescbieden wird, uelche 
sich in 2 Tcile sebeidet Aus einer Halfte wachst nach unten die l}au[)i- 
wurzcl (\y) und aus der zweilen nach oben ein langer Faden (v), welcher 
sicb querliber in Zcllen giiedert — der sogenannte V o r kei m. Der Yorkeims- 
iaden verlangert sich auffallend, bildet unten zuerst einen Knoten, aus 
welchem die Rhizoide (d) herauswachsen, oberhalb dessclbon dann einen 
zweiten Knoten, wclcher die Griindlage zu dem Ouirl der Seitenblatter (g) 
bt. Aus der altesten Zellc des Blattquirls bildet sich die Knospe (v) 
fiir den definitivcn Stengel und die Pflanze, welche so aus dem Vorkeime 
erst aufwachst. Ausnahmsweisc entwickeln sich die Vorkeime auch aus 
den Knoten der tllteren Stengelteile der Gattung Chara und daran wieder 
ncue Stengel. So sind dieselben also der vegetativen Yermehrunn dienstbar. 
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. Iiifolge dessen. liaben wir hier 2 Pflanzenstadien; 1, Den tern- 
porareii, sterilen, iingeschlechtlichen Vorkeim und 2. die stabile, gesclilecht- 
liche, sporeiibildende, aufreclite, .delinitive Pfianze, Manche legen diesc 
beiden Stadien als 2 verschiedeiie Generationen aus (A. Brannj. Ge- 
wolinlicli wird der Vorkeim der Charophyteii mit dem Proton em:i der 
I^aiibmoose vergliclien. 

Eines wie das Andere scheiiit uns unrichtig zu sein, wie auc!i sclion 
M i gul a bemerkt hat. Es ist allerdings gewiss, dass wir hier zwei Stadien 
haben, welche wir besser zwei Aclisen (auf dieselbe Art, wie bei den 
Phanerogamen) neiinen konnten. Sowie bei vielen Phanerogamen aiis dem 
Sarnen ein bios niit Schiippen besetzter Wurzelstock und aus den Winkeln 
dieser Schuppen erst der delinitive, oberirdische Stengel als zweitc‘ Aclise 
aiifwachst, so ist auch bei den Charophyten der Vorkeim ein in der 
Wesenheit ebenso wie die definitive Pfianze organisiertes Pflanzchen, denn 
es hat selbst Wurzeln, teilt sich selbst in Noden und Internoden, bildet 
selbst einen Blattquiii, also alles, wie bei der definitiven Pfianze. Er selbst 
bildet auch keine Sporen, weder geschleclitliche noch ungeschlechtliche. 
Wir konnen daher im Vorkeim der Charophyten keiiieswegs die erste 
Generation, wohl aber die erste Ac hse und dann im Stengel die 
zweite Achse (auf dieselbe Art, wie bei den Phanerogamen) erblicken. 

Die Chantransia-Generation der Gattung Batrachospenmmi sowie 
andere Plille dieser Art bei den Thallophyten lassen sich uberhaupt nicht 
gut mit dem Vorkeim der Charophyten vergleichen. Auch das Protonema 
der Laubmoose hat eine andere morphologische Bedeutung. Bei diesen 
sind es in aller Unregelmassigkeit verzweigte, bios quergegliederte Faden, 
welche ailmahlich in Wlirzelchen Libergehen. Auf diesen biiden sich - - - an 
welchen Stellen immer — Hockerchen als Knospen fiir die definitiven 
beblatterten Stammclien, Das Protonema der Laubmoose bildet <.-ben falls 
kein Plauptwurzelchen. 

Dies Letztere als ein und der griine bereits gegliederte Vorkeim als 
zweiter Pol erinnern eher an die En twi ckelung des Embryos 
der Fame. Wenn wir die Gattung vergleichen, so liaben 

Avir an den ersten AnPingen des auf dem Prothallium entstehenden Em- 
bryos eigentlich dasselbe. Der Vorkeim der Charophyten gleicht desliall) 
dem Ivrnbryo der P'arne oder dem Sporogon der Laubmoose, iiur mit 
dem Unterschiede, class der Vorkeim samt der definitiven Pll arize uns 
eine geschlechtliche, sporenbiklencie Pfianze darstellt Es ist dies so, als 
ob aus deni Pro thallium der P'arne, aus dem befruchteten Arclregoniurn 
neiierdings ein Prothallium hervorkame. Wenn das, aus dem Archegonium 
auf dem Prothallium der Gattung Ceraiopteris hervorgewachsene Embryonal- 
anaphyt nicht weitere Anaphyten gebaren, sondern von neuem Archegonicn 
tragen wilrde, so batten Avir denselben Vorgang, Avie bei den Charophyten. 

Diese morphologische Ansicht fiber den Vorkeim der Charophyten 
ist gCAviss die richtigste und der Anschauung Mi gul as am nachsten. 





Auf Gmnd desscn, was ^^ir bisher ilber die Chare 
iia!)en, niilsscn wir zugebcii, dass dicselbeii untei den Ki>|- 
hoc.borgnnisierten Typus darstellen. Dieser 
s c h o II so li o c h, i e d e r d t- r M u s c i ii e e n, o h g 1 £- 
s e i n e r r t, d a e r w d c r zu do n L a u b- no c h. z ii 
mooscMi irgend wclclie nilhcre Beziehungen hat 
also ein sclbs 
den Alu'^cincen 
V C) r d c n k 1 i c h c n 
uberhaupt niclits gemcin 
dcnsclbcn boizrshit. VVenn 
ware, so Idkante von 
Cjc'ittungen aus dcr Chruppe 
Rede seiirC. 

Es ist demnach am richtigsten die Charophyten als seib- 
s t a n d i g e G r u p p e h inter die A 1 g e n n e b e n d i c Ai ii s c i n c e ii 
zu stcllen. Diese Ansicht hat auch der Charophytenmonograph Ivligula 
ausgcsprochcn''‘''^d- 

In gedrangter Obcrsicht keniiieii wir folgende Pimkte hervorheben, 
warum wir die Charophyten als einc hoher organisierte (..xru^^^ der Krypto- 
gamen anschen imissen: 

1. Die Gliedcrung dcs Thallus in eine Achse mit unbegrenzteni iind 
in Blatter mit begrenztem Wachstum. 

2. Die Stellung der Blatter in regelmassigen und ab wechselnden Quirleii. 

3. Das Aufwachsen der Seitenzweige bios aus den Blattwinkeln. 

4. Der Vorkeiin bat die Natur der Farnembryone. 

5. Die regelmassigc Stellung der Geschleclitsorgane an den Bkittern. 

6. Die Entwickelung cchter, gegliederter Rhizoide. 

7. Die an die Muscineen erinnernde Compliziertheit und Volllcomnien- 
heit der maiinlichen und weibliclien Organe. 

8. Das Nichtvorhandensein ungeschlechtlicher Sporen. 

Die Cliaren wachsen im Wasser, gewohnlich in grosser IVIenge, indeni 
sic am Boden der Teiche, Seen und Tiimpel besondere Formationen 
bilden. Einigc sind einjahrig und vermehren sicli alljalirlich diirGli reife 
Sporen; anderc sind perennierend und uberwintern im Wasser. Mandie 
vermehren sich, wie wir schon erwahnt haben, Yegetativ inittelst Knohen 
und kleinen Zweigen. 

Am bemerkenswertesten ist infolge Hirer Lebensweise die Art Chara 
C 7 'inita^ welchc gern im Salzwasser wachst. Dieselbe ist ungleichmassig fast 

Einige Autoren stellen die Charophyten direkt zu den Chioropliycccn oder 
in deren Nahe; sie haben jedoch mit denselben nur ein cinziges iMerkma} gemeinsam 
— die griine Farbe! 

Viele franzosischc Botaniker (so Maout und Dccaisno) stcllen die Characecn 
ebenfalls als selbstandigen Typus zwischcn die Ptcridophyten und Museinc.en. 


:oganicn eiiieii 
r |) u s g e ti t 
c ii g a n z in 
d e n, e b e r- 


M n rl i g e r 'I p u s, w e i c li e i:' s i c n. |.> a i a i j t. j. 
a u s d e n ii i e d i* i g e i* en 1. ii a 1 1 o p li y t c ii, 
Z e i t e 11 e ii t i c Iv e 1 1 li a t. Mi t den Al gen 
und dcslialb ist es unrichtig, wenn ii 
einc solche Vergleichiing uberhaupt an 
derscllicn hiichstens hiiisichtiich der volllvoni 
der Melaiiophyceeii und Rliodophyc 
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Fig. 41. Nitella capitata Ag. (Nadi Migiila.) 


in ganz Europa vcrbrcitct, konimt hie und da auch schr haufig, abcr 
fast i m in e r n u r i m w e i b 1 i c h e n G e s c h 1 c c li t c v o r. jManniiche 
Pfiaiizcn mit Antlieridien warden bisher bios in Frankreich, Sicbcnbiirgen 
and am kaspischen Sec gefimden'^). 

''•) In Bobmen kommt sic bios in salzigcn Gewiissern bei Ouzic vor. Cehikovsky 
fulnt an, dass sio bier bios in Exemplaren maimlichen Gesdilcchts gefimden wurde; 
dies ist abcr unriditig/dcnn die PManzcn, die Cola kov sky’ in der Hand hatte, sind 
insf-Tcsanit wtdblich ! 
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Aiif Staiiclorten, \vo bios weibliche Pflanzcn waclistTi, M-rnicp.il sie 
.^icli tr<)t?:dem diirch reite Sporcn, <->bzvv'ar dicsclbcii iiicjii ocirdchtCL w «;i dn. 
Sind (sie ist einjalirii:^’). Durcli Ycrsuchc wurde wicderliolt class 

die unbcfruchtcten Sporen reifcii und Iceinicn. Wir liaben bier also einen 


iin Pfianzenreichc denkwlirdigcn Fall dcr e c h t e n P a r t 'h e n o c; e n e s e. 
ids warden aiich Yersuche mit unbefrucIrLeten Sporen andcrc‘r Arren voei 
Charen an^'cstellt, aber da entwickeltcn sicb die LinbciriiclUcten Spca'cii 
entweder o'ar nicht oder sic entwickeltcn sicli zwar, aber < 4 Cianoten incid 
zur Kciniun". Unscrer Ansicht nach ware es (lanki)ar, diese Prao-c durcli 
Yersuche an vcrscliiedcnen Charophytenarten zu studieren und cventuell 
die Ursaclie und Entstcluing dcr parthcnogx'nctisclien Arten zu suclien. 

L-nserc Charophyta sind zumcist nur (lurch die (kittungen Chara 
und Nitella (Fig. 41] vertreten, welchc (iattungen aber anatoniiscli und 
habitiieil ziemlich verscliieden sinci. 


C. Moose (Muscineae). 

Zwei T\y 3 en sind cs, wclche diese Pflanzengruppe bilden: Di c i^aub- 
und Lebermoose. Diese beiden Typen gehen parallel nebeneinander; 
ciner ist von dem anderen phylogenctisch unabhaiigig. Gemeinschaftlich 
ist ihnen bios die Lebensweise, dann die Art, wie sie ihre S"poren und 
Generationen entwickeln. 

Aus der einzelligen Spore keimt bei den Laubmoosen zuerst das faden- 
formige, c‘incr Cladophora ilhnlichc Protoncina, auf w'clchem sich cine 
Knospe und aus dieser das bebltlttcrte Stain mchen bildet, welches die 
Antheridien und Archegonien tragt. Aus der Spore dcr Lebermoose kcinit 
direkt das beblatterte Stammehen odor das flache, ungeglicderte Lager, 
Welches wiederum die Antheridien oder Archegonien enthalt. Lxiger und 
Stammehen sind griin, also sclbstandig und fast immer an (Jer [uift Icbend; 
in dieser Generationsform verbringen sowohl die Laub- als die Lebermoose 
ihr Leben. Das mit Fiilfe der Spermatozoiden befruchtete Archegonium 
wachst zu einem eigenen, aus zusammcngesctztem Gewebe gcbildctcn, 
makroskopischen, gewohnlich unten gesticlten, oben kugelig verdickten 
Kbrper, dem sogenannten Sporogonium auf. Das Sporogonium ist als cigenc 
Generation von dem beblatterten Stammehen abgcglicdert und bildci in 
seinem inneren die Sporen. Das Sporogonium ist also die zw^cite sporen- 
bildende, aber ungcschlechtliche Generation. Diese Generation geht nach 
der Ausstaiibung der Sporen zugrundc, ist also tcmporilr. 

Die Entwickelung, Form und Zusammensetzung der x\rcliegonien 
und Antheridien sind bei den Laub- und Lebermoosen ziemlich gleichartig. 

Das Archegonium entsteht an fangs auf dcr Ob cr flache dcs 
Lagers als Zellenhbcker (nur bei dcr Gattung Anthoceros ist es in 
Lager versenkt und mit dem Lagergewebe verwmehsen). Dcr Zellcnhucker 
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eiitstand dmxh Segiiientieriin aus der urspriinglich einzigen Zelle. Er vcr- 
wandelt sich schliesslich in ein mehrzelliges, unten bauchig verdicktes, 
daiin in einen diinnen, langen Hals verengertes, entweder deni Lager aiif- 
sitzendes oder auch ziemlich lang gestieltes Gebiide (so namentlich bci 
den I.aiibmoosen). Bei den Riccien umwachsen die benachbarten Lagcr- 
zellen das Arcliegoniuni derart, dass es schliesslich ini Lager vollstandig 
versenkt ist und bios mit dem Halsende aus demseiben hervorragt. 

Auf dem Durchschnitt (Fi. 89b) sehen wir, dass sich der Halsteil aus 
einigen, parallelen Zellenreihen (gewohnlich 4-6) zusammensetzt. Die mittlere 
Reihe (die Kanalzelien) resorbieren sich bald und der so entstandene Kanal 
fill It sich mit Schleim. xAuch die verdickte untere Partie des Archegoniums 
hat melirzellige Wande (in 1 — 3 Schichten), worin sich die grosse Eizelle be- 
findet. Ober derselben befmdet sich urspriinglich noch eine kleinere Bauch- 




Fig. 43. Schematische Darstellimg der ersten Segmen- 
tierung der befruchteten Eizelle bei den Muscineen. 

zelle, welche jedoch schliesslich auch zerflies.st und so ist dann die Bauch- 
zelle mit Schleim bedeckt, welcher sie teilweise vor dem Eindringen von 
Wasser schutzt, teilweise den Zutritt der Spermatozoiden erleichtert. Zur 
Zeit der Reife treten die Zellen am Halsende auseinander, wodurch die 
Offnung in den Kanal erweitert wird. 

Auch die Entstehung der Antheridien hat einen ahnlichen Veiiauf. 
Auch hier wolbt sich eine Zelle aus dem Lager heraus, worauf sie sich 
durch Aviederholte Segmentierung in ein kugeliges oder cylindrisches, ver- 
schieden lang gestieltes Korperchen'^') verwandelt, welches ausserlich eine 
einschichtige Wandung und innerlich eine Menge von Zellen hat, aus den en 
sich in jeder ein kleines Spermatozoid bildet (Fig. 89c). Die. Spermatozoiden 
stromen zur Reifezeit aus dem geofFneten Antheridium heraus. Sie sind 
vorn verdickt, hinten in ein spiralig gedrehtes Schwanzchen verschmalert 

'9 Nur bei Anthoceros sind die Antheridien in das Lager versenkt, um sich 
schliesslich heraus durchziireissen ; bci Riccia entsteht eine Umwachsung, wic bei den 
Archegonien. 




Fig. 42. Die Spermato- 
zoiden der iVluscineen, 
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d am Imde iiiit ztt'ci laiiifen Cilien versehen (Fig. 42). Sie bewegen sicli 
rminler iiiid gelangen mit Wasser (Regen, Tau) auf das Ai-chegonium. 

Die hcfnichlctc Idzellc teilt sich vorerst durch eine zur I.ange cles 
..\rchcgoniums scnkrcchtc Scheidewand und durch lortschreitende weitere 
Teiluiig der Zellcn bildet sich aus der unteren Zelle der sogenannte Fuss 
und aus <.ler oberen die sogenannte Kapsel, welchc sich in einen langeren 
odd- kiirzeron Stiel verengert (Fig. 43). Manchmai ist die Kapsel vollkbmnien 
sitzend. Dor Fuss wird schlie.sslich starker und ist durch ein differenziertes 
Gewebe scharf von dem (iewebe des Sttimmehens geschieden. Zur Reite- 
zeit dringt der Fuss gewhlinlich tief in das Gewebe des Stielchens oder 
dcs Lai^'crs cin. 

Die Wandungen des Archegoniums biiden an dem reifen Sporogo- 
nium an der Basis einc kleine haiitige Schelde oder sie reissen sich auch 
ringsiim ab oder sitzen auf der Kapsel als Haube (calyptra), Der erstge- 
nannte Fall komnit bei den Lebermoosen und Torfrnoosen (Sphagnum), 
der letztere bei den T.aubmoosen vor. 

Das Gewebe in dem reifenden Sporogone ist reich an lebenden Zellen, 
deren Inhalt sich in 4 Zellen teilt, welche sich mit steifen, haufig mit einer 
eigentumlichen Struktur verseheiien Wandungen umgeben und so sich in 
Sporen umwandeln, welche schliesslich durch eine Offnung aus dem Spo- 


rogone herausstauben. 


Die Einzelnheiten in der Bildung der Sporogone, ihres Oflnens, der 
Sporenbildung, der Schleudern (Elateren), Saulchen etc. sind sehr maiinig- 
faltig und biiden einc Grundlage der speciellen Systematik. Wir wollen 
vorlaufio' diesen Punkt ausser Betracht lassen und unsere Aufmerksamkeit 

■..■O'. 

dcr Bedeutimg des Archegoniums und Sporogons zuwenden. 

Die Ei zelle stellt uns bei den Thallophyten unleugbar ein Oogo- 
nium dar. Dieses Oogonium ist aber s c h o n v o r d e r B e i r ii c h t u n g 
durch die vielzelligcn Wandungen des Archegoniums eingeschlossen. Die 
Cystokarpien der Rotalgen haben zwar auch melirzellige Wandungen, 
welche jedoch zumeist erst infolge der Befruchtung entstehen, ebenso wie 
die Frlichte der Gattung Coleochaete, Eine grossere Ahnlichkeit mit den 
Archcgoiiien haben die w^eiblichen Organe der Charophyten, jedoch mit 
dem Unterschiede, dass hier nach der Befruchtung die Eizelle sich in eine 
einzige Spore umwandelt Streng genommen, ist also das Archegonium 
der Musciiieen vermoge seiner Organisation zwar den erwahnten drei 
Formen verwandt, aber identisch ist es mit ihnen nicht, indem es liier ein 
spezifisch besonders entwickeltes Organ darstel.lt Es ist gewiss complizierter 
und vollkommener als alle ahnlichen Organe bei samtlichen Thallophyten. 
Seiner Entstehung zufolge ist es ein T r i c h o m p r o d u k t auf der Ober- 
fiachc des Lagers. Dies beweisen auch die sogenannten I I a a r p a r a p h y s e n, 
welche gaiiz ahnlich in der Jugend zwischen den Archegonien wilhrcnd 
der Bliite sich entwickeln, nur mit dem Unterschiede, dass sic stcril bleiben. 
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Die Paraphysen dieiien clann- nur als liiille der 
zarteii Archegonien in der sogenannten Elliite'. 

Eiiie ahnliche Bedeiitung hat das Anthe- 
ridiiim. der Muscineen, welches ubrigens in ana- 
loger ZiisammensetzLing bei verschiedenen Thallo- 
pliyten vorkoninit. Die Yollkomnienheit des Moos- 
antheridiiims ist in der Regel durch die entwickelte 
einschichtige W andung gekennzeichnet. 

Das Sporogon der Muscineen zeigt sich uns 
nicht als Fr ucht, son deni als besonderes, neues, 
morphologisches Gebilde, welches sogar bedeiitende 
makroskopische Diinensioneii annimmt (siehe z. B. 
die Gattungen Polytrichuni, Buxbaumia, Sphagnum, 
Bartraniia). Das Sporogon ist etwas neues, 
w a s b e i d e n T h a 1 1 o p li y t e n ii i r g e n d s v o r- 
k o ni ni t, denn aiis dem Oogonium der Tliallo- 
phyten entstehen bios Sporen und sonst veeiter 
nidits. Das Sporogon ist bei den Laubmoosen 
am vollkoramensten entwickelt, sowohl morpho- 
logisch als auch anatoniisch. Audi seine Ent- 
wickelung nach der Befriichtiing dauert gewohnlich 
langere Zeip nianchmal auch 2 Jahre (Hypnum 
cupressiforme reift 1 Jahr, Polytrichum commune 13, 
Dicranum 17 — 22,Grimmia, Coscinodon 22 — 24 Mo- 
nate). In dieser Gestalt hat es cinen langen, diin- 
nen Stiel (die sogcnanntc Seta) und eine kugeiige 
Oder keulcnfbrmige Kapsek Mit dem aufgedun- 



Fig. 44. Orthotrichum 
stramineum, Langsschnitt 
durch das Sporogon; f) 
Fuss, V) Vaginula, s') Seta, 
h'l T-Ials, sp ) Sporen sack, 
1) LuftrauiT., c) Columella, 
p ) Peri stem. (Nach Limp- 
richt.') 



Fig. 45. Br3?'uni argenteum, Qucrschnitt durch 
den Malstcil des S|,}orogons, a) Palissadenge- 
webe, bi Ihpidcrmis, c) Spaltoffnung. (Nach 
Halic'rlandt.i 





scncn Fuss ist cs in das Fiide cies rr^tammcnuiis uim- 
o'cfri!4t (Idg. 44). Durch die Achse der Kapsei geht eine 
festc Saule {columella), uoiwelche heriini sicb eine sporen- 
bildendc (lewcbesclucht entwickelt. Ausserlich beobach- 
ten wir cine c c li t e It p i d e r ni i s ni i t e c li t e n S p a 1 1- 
dffnungen von dcrselben Zusammensetzung 
u n d It n t w i c Ic c 1 11 n g, w i e b e i d e n B 1 a 1 1 e r n. d e r 
P h a n e r o g a m e n (Fig. 45, 45a). Unter der F:pidermis 
findcn wir (moisten toils in dem Halsteil) grilnes 
P a 1 i s s a den g e w e b c u n d S c h w a m m p a r e n c h \' m, 
wie bei den Phan crogamen blatter n. Der Stiel 
des SnorofToniums liat eine aussere Itpidermis , dann 


Fig. 46. Buxbaumia aphylla, Jii- 
gendstadiurn und die Pflanze im 
Alter, niir aus blattloscm Sporogoii 
best ehen d . (N ach bruch-Schi rnp cr . i 


der Mittelrippe des Blattes, das 
Stielchen des Sporogoniunis 
dem Blattstiel. Hier sieht man 
also, d a s s a u s d e r 1:) e f r u c h- 
teten Eizelle im Arche- 
g o n i u m d e r I . a u b m o o s e 
das e c li t e B 1 a 1 1 d e r P li a- 
n e r o g a m e n c> d e r F a r n e 
sicb gebildet hat. 

Audi das lAarnblatt tragt 
dann die Sporen, wie die Kapscl 
des Sporogoniums. Sclion in 
dem vorigen Kapitel haben wir 
aiiseinandergcsetzt, dass der Em- 
bryo des Farns Ceratopteris sicli 


Fig. 47. Riccia Bischoffii, Langsschnitt des 
Thallus, a) tiirgide hyaline Zellen der Oberflache, 
b) Offnungeii in die Hohlraunie, fl chlorophyllose 
Zellen mit tanzenden Korperehen, c) senkrechte 
griinc Zellen, d) Parenchym, e') Rhizoiden, (Nach 
Velcn.) ' , 


91 


aus der Eizelle des Archegoniunis ganz analog wie das Sporogonium dcr 
Laiibmoose eiitAvickelt iind dass das aufgewachsene junge Pflanzclien auf 
deni Prothalliiiiii dieselbe Gestalt hat, wie das Sporogoniiim, niir init deni 
Unterschiede, dass die Spreite nicht massiv, sondern tlacli ist. Auf deni 
ersteii I3]atte der Ceratopteris wachst dann das zweite Biatt, auf dieseni 
das dritte u. s. w., bis aus den Basen samtlicher Blatter die Achse entsreht. 
Die ersten Blatter stellen uns also echte Anaphyten der Phanerogan'ien 
dar, wie noch ini zweiten Teile speziell auseinandergesetzt werden wird. 
E s i s t d e ni n a c li d as L a u b m o o s s p o r o g o n i u ni e i n e c li t e s 
A 11 a p h y t i ni S i n n e d e r P h a ii e r o g a ni e nd*') 

Das Sporogoniuni stellt sich uns sonacli als neue Generation dar, 
welche wir bei den Thallophyten nirgends gefunden haben. Diese Genera- 
tion ubernininit scliliesslich bei den P'arnen auch eine vegetative Funk- 
tion auf Kosten der ersten (des Prothalliunis), welche bald verschwindet. 
Interessant ist es, dass bei der Gattung Buxbmimia (Fig. 46) das Sporogo- 
niuni so vollkoniinen entwickelt ist, wie wir es sonst bei keinem anderen 
Laubinoose linden, und dass hier das Sporogoniuni bereits aiicli eine vege- 
tative F'unktion ubernimmt, denn sowohl das Stammchen als audi dessen 
Blatter verkumniern fruhzeitig und das Moos verbringt nacli der Befruchtung 
sein Leben nur ini Sporogon-Stadiuni. Hierin liegt eine schone Bestatigung 
der oben dargelegten Theorie,''”'') 

Die Sporogone der Lebermoose sind ini Ganzen weniger vollkommen 
organisiert. So insbesondere haben sie auf- der Oberflache keine SpaltoiT- 
nungen, die Seta ist aus einformigen, verlangerten Zellen von zarten Wan- 
dungen zusaniniengesetzt, infolgedessen das Sporogoniuni bald zu Grunde 
geht. Ebenso schnell ist seine Entwickelung. Dieser zarten Organisation 
wegen fclllt die Reife der Sporogonien der Lebermoose meistenteils in die 
Soninierzeit. Deshalb ist.es auch erklarlich, warum die Mehrzahl der Leber- 
moose Hire lieimat in den warmeren Landern haben, und wir konnen 
aus denselbeii Umstanden den Schluss zielien, dass die Lebermoose als 
ein niedriger als die Laubmoose organisierter Typus in den alten geolo- 
glschen Perioden mannigfaltiger waren, als sie es jetzt sind. 

Unter den Lebernioosen besitzt die Gattung Anthoceros (Fig. 56) das 
am vollkommensten entwickelte Sporogoniuni, dean an diesem ist die 


*) tlber diese Deutung des Sporogons habe ich schon vor 20 Jahren in mcinen 
Vorlcsungcn vorgetragen und im Jahrc 1897 habe ich dieselbe Sache in meinem Werke 
»Laubmoose Bc)hinens^< S. 16 veroffentlicht. — Auf ahnliche Weise hat auch Pax 
seine Meinung liber die Deutung des Sporogons in dcr »Morphologie der Pfl.« S. 373 
ausgesprochen. 

'"b Merkwiirdigerweise gelangt Goebel zum entgegengesetzten Schlussc, dass die 
Buxhaiiniia das niedrigst organisiertc Laubmoos sein soli! Diesen Schluss zieht Goebel 
aus dcr Reduktion dcr mannlichen Pflanze und aus der Reduktion des beblattcrten 
we ililichen Stammclicns. 

Die Vcrlu'citung der Lebermoose iiber den Erdball hat Ahnlichkcit mit 
Verbi'citunii dcr Familic der Orchidaceen. 
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Fijy. 48. Ricciocarpus natans, 5) terrestre Form, 5, a, bj Wassertorm. 
dor Thallusoberseite mit einer Spaltoffnung, a) eiii Kurpcr in dc;r 
(Jnerschnitt durch den Thallus: a) in den Hohlraum iuhrcndc Spall 
pbyllosc Epidermis, d) gidines Gewebe mit Hohlraumcn, c) Masses ( 
]3asa]o‘ewcbe, i) einschichtige violette Schwimmschuppen, c) jimgcs 


Alittclsaule (columella) entwickelt und in der echten ISpidcrmis heiinden 
sich echte SpaltolTnungen. Ausserdcm hat dieses Sporogoniiim einc lange 
Daiier in der Weise^ dass es an der Basis fortwahrend neu wiichst, w ahrend 
an der Spitze gleichzeitig die Reife eintritt. 

Es konnte eingewendet werden, dass auch auf dem Thallus der Leber- 
moose (bei Marchantiay Fegatella u. s. w,) Spaltr)ffnungcn sind. 

Es wundert mich, dass bisher nodi niemand auf dieses Aloment aufnierksam 
gemacht hat. Die Spaltoffnungen der eben erwrdinten zwei (laltungen sind 





zwar sehr kompliziert und haben dieselbc Funktion, wie die Spaltoilnuiigeii 
der Phrcneregaineiiblatter, aber sie sind u n e c li t e S p a 1 1 o f f n u n g e ii 
Oder |>h\'logenetiscli den Spaltoffiiungen der Phanerogainen niclit lioiiioiog. 

V ergleichen wir nur andere Gattungen von Lebermo.osen, wo eben- 
falis SpaltcVlTniiiio'eii vorkomnien. Bei der Gattung Riccia finden wir in deni 
Tliallus aiif der Oberseite vertikale Reilien diinnwandiger, chloropliyllreiciier 
Zellen (Fig. 47), zwischen welchen infolge des Auseinandertrctcns der Zell- 


Fig. 49. Fegatella conica, 2b) Querschnitt durch den Thallus: a'l chlorophyliosc Epi' 
dermis, b) flaschenftirmige hyaline Zellen in der Athmungshohiung, c, d) chiorophyir 
reiche Zellen, e) grosse Parenchymzellen mit Starkekorncrn, f) uiitere Epidermis, i) Rhi' 
zoiden; 2c) Epidermis mit Spaltoffnungen, (Nach V'elen.) 


reihen unregelmassige Hohluhgen entstehen, welche aucli in die Oberfiache 
niittels unregeimassiger kleiner Offnimgen niiinden. Diese Offnungen sind 
durch grosse, niakroskopiscli dem Thallus einen krystallinischen Glanz ver- 
Icihenden hyalinen Zellen versclilossen. 

Audi bei Riccwcai'ptis natans {¥ig. Ai) finden wir untcr der Ober- 
flache blosse intercellulare, aber grossere Hohlungen, welchc ebenfalls mit 
den kleinen Offnungen in der Epidermis komniuniziercn. 

Bei Grimaldia fragrans sind es ebenfalls nur unter der Epidermis 
befindliche Hohlungen, welche in eine, mit einigen von den anderen nur 
wenig unterschiedenen Zellen bekranzte Offnung mtinden. 
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Bei Fegatelia conica und Marchantia poly- 
'■ - morpkah:ihen wir schliesslicli ^tossc, zienv 

lich konipiiziert eingerichtetc IBjhlungcn. Bt'i 

V- der letztgenannten Art beiinden sich in der 
X', 7' y.'.'y^^ ^ Hohlung- baumartige, I'iir die Assimilation 

A, . j bestimmte Zellen, bei jener (Fig. 49, 50) 

uXn-y dichtnebeneinandei-gestellte,hyalineflaschen- 

' .'X x- ftjnnige Zellen, welche hochst wahrscheiniich 

optischen Zwecken dienen, denn erst unter 
Pa /? ihnen befindet sich eine Schiclit von Assimi- 

lationszellen. Bei beiden ist die grosse 
'r' D-; Offnung von einem ganzen Kranze enger 
A- ;P und dichter Zellchen umgeben. Aber auch 
' '' hier entstand die Offnung durch Auseinander- 

Af'/Oi o' treten der Epidermiszellen. 
y'y Aus air dem ersehen wir, dass die Ent- 

V- stebung der Spaltoffnungcn in dem Thallus 

XX ■ P dei- Leberraoose und ihre Einrichtung von 

A--. den Spaltoffnungen der Phanerogamen und 

P' " u- P,i -XAp Sporogonien wesentlich verschieden ist. Bei 

^ 2c *'-'.'0 diesen alien schneidet sich eine Epi- 

'' derniiszelle ab, welche sodann in zwei 

„ /„ . „ ■ Teile sich sondert, und durch das Ausein- 

mit Spaltsffnungen. (Nach Velen.) andertreten beider Hallten entstehen dann 

die sogenannten S c h 1 i e s s z e 1 1 e n in den 
Spaltoffnungen. Bemerkenswert ist, dass diese charakteristischen Schlies.s- 
zellen ohne Ausnahme sich bei alien Gefasskryptogamen und alien 
Phanerogamen vorfinden — und ebenso 

auch an den Sporogonien der Laubmoose. /V/J 

Das ist gewiss ein nur zu deutlicher Wink ^ 

fiir das Verstandnis des phylogenetischen 

Zusammenhanges dieser Organe. — "P'XgPx 

Die bereits erwahnten Spaltoffnungen 'XtX 

, /''/ / hsir!*S'ii ' 

mit Schliesszellen sind demnach von den (2' 

Spaltoffnungen an dem Lebermoosthallus U' .■ '•J 

verschieden, wie Frank (Lehrb. I. p. 149) M) /ill 

ut bemerkt. - / 

So wie das Stammeheii der Laub- und \ / 

Lcbcrnioose eine Reilie von zwar nicht 
honiologer, aber den phanerogamen Pflanzen 

analoger Organe ausbildet, so liaben auch p.^_ Ricciocarpus natans, 

die frondosen Lager der Lebermoose eine Durchscimiit cincs juni/jcn Sporo- 








den Phanerogamen analog gebildete Epi- 
dermis und Spell toffnungen. 


gons, a) zwcischichtigcs Archego- 
niuin, b) oinschichtige wSporogon- 
wand. (iXach Leitgcb.") 
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ren von Anthoceros punctatus. (Nach Velen.) 

Wir liaben vorher gesagt, dass Anthoceros und Bttxbaumia die veil- 
koiiimensten Sporogonien besitzen. Die u n v o 1 1 k o m m e n s t e n Sporogo- 
nicn haben im Gegensatze hiezu die Ricciaceen, Das Sporogonium der 
Letzteren tritt aus dem Lager nicht einmal hervor, cs durchreisst bios zur 
Rcifezeit o1:;cn oder unten das Lager wie ein kugeiiges Hbckerchen. Es 
ist kugelig, ohne Fuss, Seta und Calyptra. Sein gauzes Gewebe verwandelt 
sich in Sporenzellen, nur eine cinzige aussere Zelienreihe blcibt 
steril, indein sic so die Sporogoniumswand bildet (Fig. 51). Yon deni ganzen 
Sporogonium der Laubmoose ist lediglich diese Zcllcnschicht ilbrig ge- 
blicbcn. Wenn die Sporen rcif geworden sind, zerfliesst auch diese Sporo- 
gonwand. Elateren sind keinc entwickclt Der Obergang zii den Thallo- 
pl'iyten ist also hier ganz evident. Wenn aucli die cben bcschriebcne Wand 
verscliwinden wiirde, so batten wir dieselbe Frucht wie bei Coleochaete. 

Nicht nur durch das Sporogonium, sondern auch durch andcre Merk- 
male zeigen sicha uch die Ricciaceen als niedrigst organisierter Typus der Archc- 
gonieden. Der Thallus stellt sich hier als flacher Korper dar, welcher sich 
bios dichotomisch teilt, so dass er eine sternfdrmigc Gestalt annimmt. 
Diese Dichotomic, die einzclligen Rhizoide und das Vorhandensein zarter 
Schilppchcn auf der Unterseite des Lagers bindet sie bios an die eigent- 
lichen I.ebcrmoosc. 



/] Interessant ist es, class die Frothallien der 

4 Fame auffallend an die Lager der Riccien 

'ff erinnern, so dass der Gedanke nicht weit 
abliep't, dass die ersten terrestren Thallo- 

■'"o' 

phyten in den altesten geologischen Zeiten, 
aus denen sich dann die parallelen Reiheii 
der Leber- and I.aubmoose, sowie der Fariie 
entwickeit haben, die (jestalt der Riccien 
gehabt haben mochten. Viele von diesen 
riccienartigen Tlialiophyten veiiiarrten aiit 
dieseni alteri Stadium und zeigeti sich tins 
jetzt als Gattungen der Ricciaceen. 

Es ist nicht die Aufgabe der vorliegenden 
Arbeit, alle V^ariationen der Sporogonien spe- 
zieli durchzunehmen, denn das ist eigentlich 
der Gegenstand der speziellen Systematik 
der Laub- und I^ebernioose. Bei den Leber- 
moosen ist die Sporogonkapsel gewohnlicli 
kiigelig und ihre Oftuiingsweise verscliieden; 
sie springt haufig derart auf, class sie in 
4 Klappen aufbricht. Die winzigen Sporen 
werden durch. elastische und hygroskopische 
Schleudern (E 1 a t e r e n) herausgesclinellt. 
Diese Schleudern sind einfache, schlangen- 
fdrmige, an der Innenwand mit Spiralen vcrschcne Zellen (Fig.‘ 52). Xur 
bei der Gattung Anthoceros sind die Fdatercn unvollkomnicn und sonach 
verscliieden, wodurch sich diese Gattung wiedcrum als ziimeist abwei- 
chender Typus der Lebernioose qualilizicrt 


Fig. 53. Bryum bimum, Ptianze 
mit einem Sporogon, a) reife 
Kapsci, entdcckelt, b) Peristom. 
(Rach Bruch-Schimper.) 
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Fig. 54. Archidium phascoides, Frucht- 
kapsel rnit wcnigcn, grosson Sporcii, 
(Nacb linich-Schimpcr.) 
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in clcr Feucbte dehnen sie sich aus, wodurch die Schliessiing dei 
!-)e\\'irkt wird. Es ist dies also eine andere, aber zu demselben Zw'cclce 
dioniiche Einrichtiuig, wie das Peristom bei den tibrigeii I.aiibnio Das 

grti'ize Sporogon der x\ndreaea ist in den stielartig verlangerten Stengelzw eig 
eingefilgt, welcher so die Seta nachahmt. Dies komnit aucli bei der Gattung 
Sphagnum vor (Pseudopodium, Fig. 87). 

Eine abenteueiiiclie Gestalt nimmt die Kapsel bei der (jattung 
Splackrmm Tin, wo die abgeteilte Kapselbasis (die sogeiiannte Apophyse) 
sich zii einer aufgeblahten Kugel, zu einem riesigen Schilde oder Kragen 
vcrgrossert, auf welcliern die verbal tnisrnassig kleine Kapsel sitzt. Die 
Splacknaceen sind unter den Laubmoosen auch dadurch inerkwurdig, class 
sic, obzwar sie selbstandig assimilieren, ihre Nabruiig auch nocli dem 
organiscben (aiiimalen) Substrat entnehmen. Mit dieser Lebensweise stelit 
wahrscheinlich auch die ungewohnlich ausgebildete Apophyse ini Zii- 
samnienhange. 

Das unvollkommenste Sporogon haben einige (iattungen aus der 
Faniilie der Phascaceen (Archidium, Fig. 54, Eiphernerum, Tat. L Pig. 5, 
Phascum). Flier ist die Seta nicht entwickelt, ebensowenig auch die 
Saule; haufig sind auch keine Spaltbffnungen vorhanden. In der ein- 

schichtigen Kapselwand von Archidhiin befinden sidi bios 16-- 2() grosse 

Sporen. Diese Sporogone ahneln infolge ihrer Einfachheit tatsachlich 

wie bei den Riccien - einer einfachen Frucht iind fallen auch als runde, 

nicmals durch einen Deckel sich cViTnende PlTicht vom StjiniiTidien W'Cg. 

Hiemit haben wir die morpbologischc Bedeutung des Sporogoniiiiris 
aller Muscineen durchgenomnien; wenden wir nun unsere Aufnierksainkeit 
der ersten Generation zu, welche als ThallLis oder beblattertes Stamnichen 
die Antheridien und Archegonien tragt. 


a) Lebermoose (Plepaticae). 


Dass die Ricciaceen einen einfach organisierten Thallus liesitzen, w iis-de 
bereits erwahnt. Die llbrigen Lebermoose weisen eine sehr niannigfaliige 
Thallusentwickelung auf. Wir haben da ein forniloses f-ager in [aiiibform 

(Alarchantia) - aber auch Lager in Gestalt eines beblattertf'n Strunmclicns. 

Ausserdem weisen auch die Blattchen am Stamnichen x'crsciiiedene Ge- 
staltungen und Gruppierungen auf, so class wir bei den l.eberriio<isen den 
Schliissel fiir das A^erstandnis des beblatterten Laub!TU)Osstarnnic]icr!S 
tinden. Niclit minder bieten auch verschiedene biologisclie Ersclicinungen 
ein seiir interessantes Material zu vergleichenden Studien und ist es clalKi' 
begreiflich, warum gerade die Lebermoose sclion suit langem die Auf- 
mcrksamkeit der Botaniker auf sich gezogen haben. In nciui'cr Zeit sind 
in dieser Beziehung die Studien G o e b els die bemerkenswertesten. 

Gerade bei den Lebermoosen sehen wir, wie der ungeglicdertc 
Thallus der Wasseralgen unter dem Eintlusse des terrestri schc ri 1 .ebon s 
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in der Liift unci auf dem festen Boden zu 0 

leben und sich zu erhalten. An den I^eber- 

oiooseii konnen wir die Beobachtung machen, I’j 

wie aus den Thallophyten Phanerogamen fj 

entstehen. Dieser Vorgang hat sich in den lij 

alten, geologischen Zeiten tatsachlich abge- 

spielt, in Zeiten, wo aus den Urgebirgs-* und ; 

silurischen Meeren die ersten Inseln und : 

Kontinente eniportauchten. d 

Die einfachste Form laubartiger Lager 

haben die Gattungen der sog. fronclosen ( ] 

Lebernioose (Hepaticae frondosae). Von den | I \ 

europai schen nen nen \vi r da z. B. die Gattungen : ■' (, ^ 

Pellia{¥\gJso\ Anettra,Metzge7ia, Marchantia, A 

Fegatella, Preissia, Reboulia, Antkoceros [Y'w, “I ''I' 

■ w M ■ ■■■'HITT 

d6) u. s. w. ^ , | . ;|y, y;;. ^ 

Diese Lager zei gen durchweg ein dor si- ^ ' 

V e n t r a 1 e s W a c h s t u ni infolge ihrer fl.a- .j-f 

chen Verbreitung auf dem Substrat Nur ' J 

einige \vachsen auch Acertikal und 

verlieren allmahlich auch die Differenzierung " 

der Rllcken- und Bauchteiie, Die Rtlckenseite 

big 5o. Pellia epiphylla, ganzc 
1 st glatt, zumeist mit deutlich ausgebiideter Pflanze in nat. Gr., fruchtend, in 

Epidermis und Spaltoffnungen; die Bauch- Anthe- 

d ^ ^ ndien. (Mach \elen.) 

seite hat nicht immer eine deutlicli ausge- 

bildete Epidermis und keine Spaltoffnimgen, 

triigt z a h 1 r e i c h e R li i z o i d e und z a r t e S c li u p p c li e n . Nur selten 
fehlen die Rhizoide und dies crfolgt durch den Einfliiss der Lcbens- 

o 

bedingungen. So liat z. B. bei den Riccien die Gattung Ricciocarpus Wtlr- 
zelchcn an der am Wasserufer wachsenden P'orm, wuihrend die irn Wasser 
lebende Form kciiic Rhizoide liesitzt. Die im Wasser wachsende Marchantia 
vcrliert die Spaltijffmingcn. 

Cberhaupt ist der Punfluss des Wassers auf die Gestaltung und die 
anatomische Zusammensetzung dcs Lebermoosthallus gerade so maclitig, 
wie bei den Phanerogamen. In dieser Beziehung sind Riccia jiuitans und 
Ricciocarpus natans bcmerlccnswert. Die erstgciiannte Pflanze bildet am 
Wasserufer flache, sternfiirmige Lager (Fig. 57), im Wasser dagegen dilnne, 
langc Gabcln. Auch zwischen dem terrestren und dem im Wasser lebenden 
Ricciocarptis ist gar keine Ahnlichkcit (P'ig. 48). Der terrestre bildet flache 
Lager mit breiten Lappen, im Wasser bekommt cr aber die lAirm cines 
lierzhirmigen Kdrpers, mit roten, bandformigen Schuppehen auf der Untcr- 
seite, wclche als Scliwimmorgane dienen (umgewandelte Schuppehen der 
Land form). l\lag man die Pflanze auf -welche Weisc immer in’s Wasser 
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Fig. 56. Anthoceros punctatus. 1) Wenig vergr. fruchtende Pflanze, rait einer aiifge- 
sprungenen Fmchtkapsel, la) Thallus mit 3 Hockern, in deneii Antheridien enthalten 
sind, lb) Epidermis mit einer Spaltoffnung aus der Kapselwand, Id) Querschnitt durcii 
die Fruclitkapsel : a) Epidermis, p) Spaltoffnung, b) grosse, dunnwandige chlorophyll- 
reiche Zellen, c) gi'Gsse Intercellularraume, d) gestreckte blasse Zellen, welche das sporen- 
bildendes Gewebe umhullen, e) grosse Zellen, in welchen Sporen tetraedrisch entstehen, 
f) Hohlraume, i) Zellen, aus welchen Elateren entstehen, k) Columella, m) hier spaltet 

die Kapsel. (Nach Velen.) 


Averfen, so fallt sie mit Hilfe ilirer Schwininiorgane stets mit der Aussen- 
seite nach oben, Avo sich die Spaltoffnungen befinden. Diese Sciiwiiiiniorgane 
dienen also dazu, dass der Thallus durcli den Wellenschlag nicht iimgestlirzt 
werde. In beiden Fallen (bei Riccia und Ricciocarpiis) sind niir die 
terrestrischen Formen fruchtend, wahrend die im A¥asser lebenden sicli 
nur vegetatii^ durch Nachwuchs und Teiiung des Thallus vermeiiren. So 
erscheinen sie dann im Wasser in erstaunlicher Menge, wie die Wasserlinse. 

Auch das Lager der Aaieuf'a pinguis i^erandert je nach deni Substrat 
und der Wassermenge seine Gestalt sehr. 

Die Tenninalzelle, durch welche die Verzweigiing erhdgt, hat sowold. 
bei den frondosen als auch bei den foliosen Imbermoosen eine vm^sciiiedenc 
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form. (Nach Velen.) 


Form:, die zweischneidige 

oder4seitige. Manchnial (wie ^ 

bei den, Riccie,ii) iinterscliei- , 

del sie sicli gar nicht einmal ^'0~^ -v ' 

von denbenachbarten Zellen. 

D i e V e r z w e i g u n g d e r /f \ ^ 

T ,h a i .1 u s e e r f o 1 g t . b e i. , M 

a 1 1 e n L e b e r m o o s e ii a n X ^ - - -V v 

d e r S p i t z e d i c h o t o ni i s c li . ^ ^ " 

Diese Dichotomie nimmt Fig. 57. Riccia fiuitans, 13) Wasserform, l3a) Strand- 
jedoch — ■ namentlich bei Velen.) 

den beblatterten Gattungen 

— infolge des starkeren Wachsturns des einen Gabelzweiges die scliein- 
bare Gestalt eines Moiiopodiums an (Lepidozia, Trichocolea und anderen). 
Die frondosen I.ager halten durchweg die regelmassige, dichotomisclie 
Teiiung ein (Marchantia, Fegatella, Grimaldia, Preissia a. a.). Das Nach- 
wachsen erfolgt in regelmassigen Perioden (wenigstens bei unseren Formen)^ 
infolge dessen bemerken wir z. B. bei Fegatella den Jahrgangen ent- 
sprechend regelmassige Absatze an deni Thallus. So z. B. ist das dargestellte 
Exemplar (Fig. 58) dreijahrig; in a, b, c sehen wir die Glieder dreier auf 
einander folgender Jalire. 

Die frondosen Lager sind mehrschichtig oder in cler Mitte niehr-, an 
den Randern wenigschichtig. 

Die Antheridien und Archegonien sind bei den frondosen Leber- 
nioosen an den mannigfaltigsten Stellen des Lagers eingefugt. Es gibt ein- 
und zweihciusige Arten. Eine eigen ttimliche Erscheinung sind die Frucht- 
stande bei der Gattung Marchantia und deren Verwandten, Avelche die 

Gestalt von gefingerten 

f \ Scheiben Oder Glocken 

^ haben, in denen sich 

dann entweder Sporo- 

J gonien oder Antheri- 

i dien befinden,. Bei Jifar- 

I y"! ^ sind ■ die Sporogon- 

^ scheiben langgestielt 

’’I'"' '■ '■ fingert. Dieser Strahien 

r gibt es stets 9 oder 11 

[ \f ' Es ist interes- 

/ sank dass diese Zahlen 

'' fill* die einzelnen Stand- 

Fig. 58. Fegatella conica. Weibliche Pdanzc in naturl. bestimmt zu sein 

Grosse. (Nach Velen.) pflegen. Diese wcib- 






Fig. 58. Fegatella conica. Weibliche Phanzc in naturl. 
Grosse. (Nach Velen.) 



lichen Sclieiben tragen nun an 
der Unterseite die Sporogone. 
Die mannlichen sine! stump f 
gelappt und tragen an der 
Oberseite die eingesenkten An- 
theridien. Beide Gebilde treten 
immer zwischen zwei Lappen 
des J.agers liervor , da s i e 
s e 1 b s t die U m w a n d 1 u n g 
e i n e s T ]i a 1 1 u s 1 a p p e n s sin d . 
Der Fruchtstanclsstiel hat zwei, 
durch leistenformige Raiider 
ausserlich gedeckte und inner- 
lich mit Rhizoiden — gleichsani 
wie mit Harclien -- ausgelegte 
Kanaichen ! Dieselben dienen 
zur raschen Wasserbeforderung 
in die Schelbe. Beziiglich der 
naheren Angaben in dieser 
Beziehiing verweise ich auf mein 
Werk: »Ixbermoose Bohniens«. 
Schon bei den frondosen Leber- 
moosen kdSnnen wir hie und 
da eine Differenzierung des 
Thallus in einen oberen, grunen (oberirdischen) und einen unteren, unter- 
irdischen, niclit grunen, verfolgen. Der erstere fungi ert als Stammehen, der 
andere als unterirdisches Rhizom. So sehen, wir nach G o e b e 1 he\ j.4nmra 
hogotensis^ wo kein morphologischer Unterschied zwischen dem oberen 
und unteren Thallusteil vorhanden ist, dass der untere sicii schon in 
ein Rhizom zu verwandeln beginnt. Noch mehr tritt dieser Unterschied 
bei Blyitia decipiens m\d Haplomitrium Hookeri hervor, wo sow^ohl das 
Rhizom als auch cias oberirdische beblatterte Stanimchen bereits als scharf 
gesonderte Organe differenziert sind. Bei den foliosen Lebermoosen endlich 
ist nicht niir das Rhizom, sondern auch der beblatterte Stammchenteil 
haufig vorhanden {Plagiochila u. a.). 

Es ist von Interesse zu beobachten, wie bei den frondosen Leber-- 
moosen im Thallus die Mittelachse oder Rippe und der seitliche, hlatt- 
formige Teil sich differenziert. Die Lager der Marchantiaceen, Ricciaccen und 
vieler anderer Gattungen sind der ganzen Breite nach melirschiditig, 
mancinnal ist der Mittelnerv oder die Rippe tiberhaupt von dem ilbrigen 
Thallusteile gar nicht gesondert; anderwarts aussert er sicli lediglich nur 
als Streifen, welcher mehr Schichten hat als die Seitenteile. Es gibt dann 
Gattungen, wo bei einigen Arten die Zellschichten den Randern zu all- 
mahlich abnehmen (Morckia norvegica, Pellia), wahrend bei andcren die 


Fig. 59. Marchantia polymorpha. 1) Weiblichc, 
1 ai mannlichc Ptlanze, mit vegetati ven Bcchern 
(Original) 




Mittelrippe als melirzellige Achse von den seitlichen, einschichtio'cii Fliigelii 
scliari gesondert ist (Morckia Flotowiana, Metzgerial Das ist eigentlich 
d e r e r s t e A n i a n g d e r D i f f e r e n z i e r u ii g d c s T h a 1 1 ii s in e i n 
Stammchen und in Blatter. 

Endlicli haben wir die bemerkenswerten und intercssanten Gattimgcn 
der frondosen, Lebermoose: Blasia, Fossomhi^onia, Symphyogync, wo dor 
bandfdrmige ThaHiis niclit niir in eine Achse und in einschichtige Flugel 
ditferenziert ist, sondern aiich diese Flugel durch seitlicbc Einschnitte in 
z w e i R e i h e n r e g e l mass i g e r I. a p p e n g e t e i ] t sin d. 
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Fig. 60. Blasia pusilla. 1) Steriler Thalius, mit gelapptem Rande, Ic) Thallusstiick, 
oben in ein liaschenfdrmiges Gebilde (a) auslaufend, c) Nostoc-Ncstcr, b) hautige 
Sclitippchen unter jedem Lappen, Ic) aus der flaschcnforraigcn Thallusverlangerung 
treten Briitkorper heraus, Id) lirutkorper, It) Nostoc-Nest, a) Schleimhaar, rcchts grune, 
von der Thallusoberliache abfallende Schuppchen. tNach Veicn.) 

Bel den foliosen Lebermoosen ist durcliweg ein scharf diffe- 
r e n z i e r t e s St a m m c he n m i t S e i t e n b 1 a 1 1 c h e n v o r h a n d e n, wciche 
abwechselnd in zwei bis drei Reihen auf dem Stammclien sitzcn. Am 
haufigsten pflegen zwei Reihen oberer, grosserer und einc Reihe kleincrer, 
unterer, an das Substrat angedriickter Blattchen entwickelt zu sein, welch’ 
letztere sich zumeist durch Hire Form von den obcren unterscheiden. 
Seltener kommen zwei Reihen gleichgeformter Blattchen vor, wo dann 
die untere, dritte Reihe ganzlich fehlt [Radula^ Plagiochila u. a.). 

Drei ungleiche Reihen von. Blattchen entwickeln sich regelmassig 
dann, wemi das Stammchen mehr oder weniger schief oder wagrccht ist. 
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jc\ bei 
w'clche 


D( )re, C) s i e a u f r c c h t s t e h c n , si n d d i e h l il 1 1 c 1 : c n i n ri r e i 
R e i li on n a c h F o r m u n d G r o s s e g 1 c i c ]i ( Junc^eruiciuuia sc I ifonms, 
j. juiacea, Calobrymn, Haplomitrium). Bei Lalypogcici jnchomanis sind 
die untcrcn Blattchcn kleincr, abcr auf aiifrechicn, die Brutk()rpcrchen 
tragenclen Stammchen, in drei Rcihcn gesteilt ur.d glcich gross, ilaplo- 
mitrhiin hcsitzt iiach Schiffner gar spiralartig geca-dnete r/ialter. Audi 
l^ci aufrcditcn, abcr zwcirciliig beblattertcn Staniiuciicn (Scircoscy pirns, 
Scapania) sind die Blattchen in beiden Reiheii gleich entwickelt. i 
dcr Gattiing Scapania, wo das Blatt in zwci La])pen gcteiji isp 
zwei Rcihen grdsserer iind zwei Reihen kleincrer Bliittclien nachahmeii, 
sind dicse Lappen ungleich gross, wcnn das Staninidicn w'agrecht wachsp 
abcr gleich gross, wcnn das Stanimchcn aiifrcdit stcht. Wir schcn also, 
dass diese Dorsivcntralitat, wie bei den Phancrogainen, durch den idnfliiss 
des Geotropismus bewirkt wird. 

Xachdeni wir nun wissen, wie das beblatterte Stanimchcn dcr Leber- 
moosc entstanden ist, und erfahren haben, dass nur infolgc des Geotropismus 
die dritte Blattchcn reihe an dem Stammehen vcrkilmmert, niiissen wir noch 
eincm wichtigen Umstandc unscrc Aiifmerksamkcit zuwenden. Die unteren 
Blattchcn dcr dritten Reihe werden von den biyologischcn iMonographen 
(S c h i f f n e r u. a.) mit dem Namen m p h i g a s t r i c n bczcidinct. Auf 
den laubartigen Lagern der Gattungen Maixhantia, Rebonlia ii. a. befinden 
sich klcine zarte Schilppchen, wclche abseits von der Hauptrippe stehen 
und eine oder mehrere Reihen bilden. Diese Schilppchen finden wir auch 
unter dem Thallus der Gattung Blasia (Fig. 60) und zwar scit warts 
der R i p p e unter j c d c m B 1 a 1 1 1 a p p e n. Di esc Schilppclicn n emit 
Schiffner (Englers Pflanzenfamilien) ebenfalls Amphigastrien. Bei den 
foliosen Jungermanniaccen sind die unteren Blattchen nur verkiimmerte 
Blattchen der dritten Reihe, demnach den ilbrigen Blattchen gleicli und 
sitzen dieselben auch immer auf dem Stammehen odor auf der 
Rippe. Bei den Marchantien sind es abcr nur Trichomauswiiclise auf 
dem Thallus und sitzen sic neben der Rippe und zwar in verscliiedenen 
Reihen! Bei der Gattung Blasia scldiesslich, wo wir schen, wie sich die 
Blattchcn allmahlich aus dem Lager ausschneiden, sind diese Schuppehen 
unter den Blattlappen gesteilt. Hier wilrde also cin Blatt .unter dem 
andcren sitzen, w^enn sie einander niorphologisch glcichwertig sein sollten. 
Ausserdem entstehen die Untcrblatter der Jungermanniaccen nacli (joebel 
und Lcitgeb durch Segmentation der dreiseitigen Schcilclzclle, wobei 
die, das Unterblatt segmentierende Scite Idciner isl als die zwei ilbrigen, 
wenn die Unterblatter kleiner als die andcren sind. Die Schuppdien der 
Blasia und Marchantia entstehen abcr als Auswiichse auf der ()])erilache 
des fertigen Thallus. 

Aus air diesen Umstanden geht klar hervor, dass der morj)ho- 
logischeWert der Unterblatter dcr jungerm ann i a ceen, dann 
d e t Schuppehen der M a r c h a n t i a c c e n, so w' i c a 1 1 {z r 1 r o n d <) s (; n 





Fig. 61. Scapania nemorosa, 11) Habitusbilcl, wenig vergr., 11a) Brutkbrperchen, 11c) 
Astchen mit Antheridien, lid) Antheridium und Paraphysen, lie) Elateren und Sporcn. 

(Nach Velen.) 


E e b e r m o o s e s e ii r v e r s c n i e a e n i s t und dass sie mit dem gem em- 
schaftlichen Nameii »Amp]iigastrien« nicht bezeiclinet werden kdnnen. 
Deshalb haben wir fiir die foliosen Lebermoose die Bezeichnung »U n t e r- 
blcltter« und fiir die irondosen Lebermoose die Bezeichnung »wSchuppchen-^< 
eingeluhrt. 

Ubrigens sind auch Falle bekannt, wo die Schiippchen bci den 
frondosen Lebernioosen allmahlich in Haare ubergelien, wodurch ihr Wert 
am besten charakteriesirt ersclieint.'’^) 

Dieselbe morphologische Bedeutung haben auch die Schuppchcn auf 
der Oberseite des bandformigen Lagers der MoYckia und 

Blyitia, Dieselben sitzen zwar in zwei Reihen auf der Rippe, sic haben 


'd Es ist enstaimlich, dass Goebel, obzwar er die Entstehung der Blatter bci 
den foliosen Lebermoosen gut beschrieben und auch die Wesenheit der Unterblatter 
derselben begriffen hat, dennoch (Organographie IL, 261) sagt, dass man die Schiippchen 
der frondosen Lebermoose als Blatter, ein andersmal dieselben als schuppenartige 
Auswiichsc ansehcn kann. Eine solche Auslcgung ist Confusion, aber keineswegs eine 
Morphologic. 


106 


;''L 
'i' i 


,1 ’ 





jedocli dieselbe Bedeutung, wie bei der Gatti:ing\ wo alinliche 

Scliiippchen die Antheridien. und Arcliegonien aiif der LJnterseite der 
Rippe iinihiillen. Bei alien diesen drei (jattungeii liabeii die eiwcilinten 
Trichomschuppchen die Funktion von Hiillen der (Resclilechtsorgane. Ober 
ihre Bedeutinig bei den Marchantiaceen werden wir weiter iinten sprechen. 

Die Blattform der foliosen Lebernioose ist sehr maniiigfaltig und 
tragt nicht seiten zu sehr zierlicher Gestaltiing der ganzen Pflanze bei. 
Oft ist sie ganzraiidig, eiforiiiig oder elliptiscli etc. (Cal3^pogeia, Piagiochila, 
Jungeniiannia lanceolata, J. puniila u. s. w.). Sehr oft sind die Blatter 
durch einen Winkel in zwei Zipfel ausgeschnitten (I.ophocolea, Cephalozia, 
jungermannia ventricosa) oder auch in niehrere Zipfel geteilt (Lepidozia). 
Bei den Gattungen Ptilidium und Trichocolea sind die Blatter in lange, 
haarformige Abschnitte zerschlitzt, so dass die Pflanze makroskopisch wie 
mit einem Filz iiberzogen erscheint Bei der letztgenannten Gattung bilden 
sicli am Stammchen sogar ausser den Blattern auch noch haarige Aus- 
wdlchse (hier Paraphyllien genannt), welche den Htillfilz noch dicliter 
machen. Dieser Filz dient wie ein Schwamm zum Aiifsaugen des Wassers, 
Aceshalb die Inchocolea auch keine Rhizoide besitzt. 

Bei den Lebermoosen ist ausserdem die Eilattform der Gattung 
Scapania (Fig. 61) verbreitet, cine Form,, wo sich das Blatt in zwei 
Lappen teilt, von denen der eine sich auf die obere und der andere auf 
die untere Stammseite stellt, so dass das Stammchen. vierreihig belilattert 
aussieht. Bei den Gattungen Scapania und Diplophylhmi fallt der grbsscn'c 
Lappen herunter, der kleinere auf die Oberseite des Stammclietis; bei der 
Gattung Radtila dies umgekehrt Bei der Gattung Madotheca ist der 
Unterlappen von dem Oberlappen bis zur Basis abgeteilt. Fine bemerlvens- 
werte Form hat dieser Lappen bei der FruUania (siehe lug. 621 

Hier hat sich derselbe in ein kappenformig hohles Gebilde umgeandert, 
welches frei auf einem kurzen Stielchen auf der Stammunterseite neben 
einem grossen, runden Blatte sitzt. Dieses sonderbare Gebilde dient zum 
langeren Festhalten des Wassers (die Frullania ist eine xerophile Pflanze). 
In den kappenformigen Hohlungen halten sich gern Algen, ja aucli kiei- 
nere Ti ere auf Zwischen der Ikappe und dem Blatte kann iuan nodi ein 
kleines Blattchen bemerken (Fig. 62 b), ein stipulares Gebilde i sty Ins auri- 
culae), tvelches ebenfalls als Abschnitt zu dem grossen Blatte gehbrt. 

Audi die Blatter der Gattung Cohirolejemiia sind an der Spitze in 
einen helmforniigen Schlauch verwandelt und in deren xMlindung sogar mit 
einer eigenartigen Klappe versehen, so dass Ti ere, welche i n die Flifliliing 
eindringen, nicht mehr herausgelangen konnen. Es wmrde deshalb auch die 
Vermutung ausgesprochen, dass es sich da um Tierfallen handle und dass 
die betreffenden Lebermoose auf dieselbe Art wne die Sarracenien zu den 
fleischfressenden Pflanzen angehoren. 

Auch die Heterophy 11 i e kann man bei den Lebermoosen ver- 
folgen. Ein Bcispiel bietet in dieser Bcziehung die in den Wrildern p'C- 



Fio-. 62. Bcispiclc der Lcbcrmoosc: 5) Mastigobryum trilobatuni, :i) kleinbiattrige Aus- 
Uiub/r; 4a‘) Frullania dilatata, a) kappenfdrmigc Blattlappcn, ci Untcrblatt, b) Stylus 
auriculae; 11 a) Jungermannia setiformis, vergi*. Astchen; 12a) Plagiochila asplenioides, 
uklnnlichc Idianzc, 7.) voijahrige, p) diesjahrige Bliitc; 13a) Jung, inflata, keimendcr 
Kelch; 15) Jung, lanceolata, wenig vcrgr. (Nkich \Adcn.) 



nieine Lop ho co lea hetei'o- 

0-^¥gL) ' phylla, welche fost ganzran- 

^ rundliche, aber aiif den, 

krieclienden Aiislaufern in 

zwei Zahne aiisgerandete 

Blatter besitzt. Eine, bedeu- 

tende ' Differenzierung der 

Staninichenblatter erfahrt 

||,i, r,.W auch die exotische Art Calo- 

brymn Blumii (Fig. 63) mit 

eiftirniigen, quer inserierten 

Blattchen in 3 ' Reihen, die 

Antheridien und Archego- 

nien sind am Stammende 

Bf von grossen Blattern umliiillt, 

mlK so dass dami hier eine ganze 

1^ Bltlte a u f d i. e W e i s c, w i e 

1) e i d e n I . a ii b m o o s e n 

(Polytrichum) entsteht. 

Die Blatter, sine! am Stamm- 

clien meistenteils sciiief an- 

neheftet, was bereits alls der 

dorsiventraien Lage des 

g. 64. Riella gal- Stammehens auf dem Sub- 
:a, schwach vergr. 

(Nach Trabut.)' strat hervorgeht. Niir an den 
vertikalen Stammeben sind 
sie hie und da quer eingefiigt. Die Unterblatter sind stets quer inserierb 
weil sie die dritte Reihe an der Stammunterseite zwischen beiden Reihen 
der ilbrigen Blatter bilden. Wenn sie sich decken, so erfolgt dies bei einigen 
(jattLinge.il durcli Deckimg der Rander von oben nach unten oder umgekehrt. 

Eigentilmliche und sonderbare Blatter hat das im Wasser lebende 
Lebermoos Riel/a (Bdg. 64). Hier fliessen die Blatter so einander, dass sie 
eine laubartige Leiste bilden, welche sich spiralig um das Stammehen 
windet. Am Rande der Leiste sitzen kleine Blattchen. (j o e b e 1, S c h i f f n e r 
und Trabut geben zwar Erlauterungen iiber diesen Cjegenstand, aber es 
jst mir aus denselben denn doch nicht klar, welche morphologische Be- 
deiitung diese Leiste hat Die Pflanze selbst im lebenden Zustande zu 
untersuchen hatte ich leider nicht die Gelegenheit; es scheint mir aber, 
dass es sich hier nur urn einen bandformigen ThalliLS, wie bei anderen 
Lebermoosen handelt, nur mit deni Unterschiede, dass er spiralig ^^^g 
ist; die kleinen Blattchen sind dann wieder nur Trichomauswuchse. 

Die Blatter der frondosen Lebermoose sind durchweg e i n s chic h t i g. 
Spaltbffnungenv Epiderriiis und andere Gewebe findet man nicht vor. Die 
Assimilation, Atmung und Yerdunstung erlblgt hier offenbar mit der 


Fig. 63, Calobryum Blumii, 
weibliche Pflanze. (Nach 
Goebel.) 
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ganzen Blattoberflache. Bei den Marchantiaceen und Ricciaceen haben sicii 
Atmiingsoro-ane deshalb gebildet, well deren Thallus dicic, aus mehreren 
Zellschichten gebildet ist. 

Bei der Gattung Dip lop hy Hum allein zieht sich durch die Mitte des 
Blattlappens ein Streifeii verlangerten Gewebes, so dass ein Mittelnerv 
entsteht, wodurch diese Gattung an die Blatter der Laubnioose eriiinert. 

¥mi wichtiges und bei alien Lebermoosen verbreitetes Gebilde ist 
der sogenannte Kelch (calyx, perianthium, colesula). Er hat nieistens eine 
becherformige, scldauchartige, kugelige, walzenfdrmige Gestalt von gewohnlich 
zarthautiger Consistenz. Seine Milndung ist entweder ganz abgestutzt oder 
winiperig. Seine biologische Aufgabe ist die Umhiillung und der Schutz 
des j ungen Sporogoiis. Er findet sich sdion bei den frondosen Leber- 
moosen vor, so in Gestalt einer Tasche bei der Gattung Feliia^ in Gestalt 
eines Kragens bei der Gattung Fossojnbronia. Vollkommen ist er ausgebildet 
bei der Gattung Marchantia (Fig. 52). Bei den foiiosen Lebermoosen dient 
er als hauptsachlichster systematiscber Leitfaden. 

Ober die morphologische Bedeutung dieses Kelches sind die Angaben 
der Bryologen verworren. So sagt Schiffner (in Englers Pflanzenfamilien 
S. 23, 45, 69), dass bei den MarchanticfSeen und frondosen Lebermoosen 
der Kelch bios ein Auswuchs unter dem Sporogon, bei den foiiosen Leber- 
moosen dagegen ein Zusammenfluss von drei Stengelblattern ist, well dies 
von Leitgeb auf Grund der Entwickelung bcAviesen worden sei. Wenn 
wir die Kelch e der Marchantien^ der frondosen und foiiosen Lebermoose 
vergleichen, so linden wir, dass sie sich in jeder Beziehung ahniich, ja 
glcich sind. Ich kann daher niebt begreifen, warum sic bei den foiiosen 
Lebermoosen etvras anderes bedeuten sollten, als bei den frondostm. Die 
Entwickclungsgeschicbtc kann uns bier iiberhaupt niebts beweisen. 

Nur der Umstand wurde fur die Erklarung Leitgebs sprecbc'n, 
dass bei einigen Lebermoosen [Cephalosia) der Kelch scharf dreikantig ist. 
Allein neben diesen Kelcbcn kommen sofort aucb solcbc vor, wclchc sechs- 
kantig und bei einigen (dattungen vollkommen rund erscheinen. 

Ja, die sogenannte Blattbulle (involucrum, perichaetium) setzt sich bei 
den foiiosen Lebermoosen tatsachlich aus veranderten Stengelblattern zu- 
sammen. Bei der Gattung Pell? a (Fig. 55) sehen wir deutlicb, dass der Kelch 
ein Auswuchs aus dem Thallus unter dem Sporogon ist. Die Vegctationsbecher 
der (}attung Marchantia welche die Brutknospen enhalten, sind im Wesent- 
liclien von gicicber morphologischer Bedeutung. Wenn bei den foiiosen 
Lebermoosen der Kelch drei verwachsenen Blattern entsprechen wilrde, 
rniissten wir wenigstens bei irgend einer Gattung einen solchen Fall er- 
warten, wo es ersichtlich ware, wie der Kelch in 3 Blatter iibergeht. Aber 
ein s o 1 c h c r n o r m a 1 e r oder a b n o r m a 1 e r Fall ist n i c h t b c Ir a n n t. 

Einc andere Bedeutung hat allerdings die rohrenformige Hlille um 
die Basis des Sporogons bei den Gattungen Metsgeria und Aneura (Fig. 65). 
Mier vereinigt sicli die Flaube (calyptra) mit der fleischigen und ubeiuvallten 
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Fig. 65. Aneura pinguis; 3a) ' Fruch- 
tende Pflanze in nat. Gr., Sporogon tritt 
aus einer fieischigen Rdhre hervor, 
welche, aus einem Thallusiistchen cnt- 
standen ist, 3c) Thalliis mit mannlichen. 
Seitenastchen, 3d) einc Parti e dcr Ictz- 
teren, mit Antheridieii. ,(Nach Velen.) 


Basis des Thallus, weshalb sie an der Oberflache ebenso behaart ist, wie 
der Thalliis rings urn das Rbbrchen. Bei Aneura ist es eigentlichdie Um- 
bildung des mittleren Lappens, welche in der Regel in deni Aiisschnitte 
zweier Lappen erscheint, infolge dessen entsteht das Sporogon tatstichlich 
stets zwischen zwei solchen Lappen. 

Bei der Gattimg x4licularm (Fig. 66) verwachst der Keich mit den 
Involucralblattern zu einem fieischigen Becher, aus dessen Boden das Spo- 
rogon aufwachst. wSo wenigstens legen die Bryologeii den Becher der Aii- 
cularia aus. Uns jedoch scheint folgende Erklarung die natiidichere; Der 
Becher der Alicularia ist ein durch Wucherung vergnissertcr und hoch 
emporgewachsener Achsenteil, welchem die liPltter und der Keich aiif- 
sitzen. Fin solches Uberwallen der Archegonien und Antheridicn ist iinter 
den Lebermoosen uberhaupt ^^orkomnlend. Bei der Gattiing Blasia z. B. 
haben wir denselben Fall. 

Eigentumliche k n o 1 1 e n art i g e R e c e p t a c u 1 a bilden unter dem 
wSporogon die Gattungen Trickocolea \xr\d Calypogeia. Es si nd dies hlnglichen 
Knifilchen ahnliche Gebiide; bei der erstgenannten Gattiing sind sie auch 
wie die Knollen in die Erde Amrsenkt Sie sind fieischig, ausserlich behaart 



Fig. 06 . Bcispielc dor Lebermoose: 1 ) Calypogeia Trichomanis, sterile Ptlanzc mit 
Brutkorpern, lb) Friichtzwcig, Id) Durchschnitt durch das flascheiiform, Fruchtgcbildc, 
h) Calyptra, c) jungcs Sporogon; 3) Jungerman. setiformis, wenig. vergr.; 7) J. ex- 
sectaeformis, sterile Ptlanze mit Zcllkdrpcrn, 7c) diese vergr. ; 18a) Alicularia scalaris, 
a) Unterblatter, k) fieischigcr Bccher, 18b) ein Becher, vergr., ISc) derselbe im Durch- 
schnitt, a, b, c, d, e) Blatter, i) Kelch, fj Calyptra. (Nach Vclen.) 
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unci bei Ccdypogeia (Fig. 66) in 
der Jiigeiid am Ende Efuilblattclien 
tragend. Es ist dies gieichfails eine 
aiifgedunsene Achse, welche die 
Archegonien tragt, die danii in der 
Hohlung des sie , umwachsenden 
Receptac 111 urns Platz nehmen. 

Selir sonderbare Lebermoose 
sind die tropischen Gattungen 
Metzgeriopsk (Fig. 67 ) und Proto- 
cephalozia (Fig. 68). Beide gehoren 
zu den fbliosen I^ebermoosen, aber 
Blatter entwickeln sie b I o s auf 
den mannlichen und weiblichen 
Kurztrieben, welche also eher die 
Gestalt von Blattknospen anneli- 
men, die bei der erstgenannten 
am Rande des fiachen, 
unregelmassig geteil- 
ten und am Rande gewimperteo 
Protonemas, bei der anderen auf 
dem wie bei den Laubmoosen niir 
.aus einfach gegliederten 'Faden 
zusammengesetzten Protonema sitzen. Die Proto cephalozia erinnert deshalb 
lebhaft an das Laiib moos Beide genamiten I^ebernioosgattiingen 

entwickeln demnach, wie die Laubmoose ein Proto neTTia, wociurch sie 
sich von alien anderen Lebermoosen unterscheiden. Dieses Protonema ist in 
gewisser Beziehung eine Erinnerung an die Zellkryptogamen, insbesondere 
an die Algen. Als einen flachen Thallus der frondosen Lebermoose kann 
man es niclit ansehen, well eineni solchen Thallus die beblatterten Zn cige 
entsprechen, welche hier auf dem Protonema sitzen und die Geschlechts- 
organe tragen. 

Die V e r z w e i g u n g cl e r L e b e r m o o s e erfolgt, wie sclion oben 
bemerkt worden ist, s t r e n g d i c h o t o m i s c h, Besonders tritt di esc Dicho- 
tomie bei den trondosen Gattungen hervor. Bei d e n f o 1 i o s e n L e b e r- 
moosen ist ini Wesentlichen liberall auch die Dichotomic entwickelt, wie 
dies auch von Leitgeb zugegeben wird; aber es gibt eine gauze Reilie 
von Gattungen, wo infolge des ungleichen Wachstums der iDciden Galjel- 


Gattung 
blattartigen. 


Fi^jTur 67. Lejeunia Metzgeriopsis. Thallus- 
artigcsLebermoos mit beblatterten Geschlechts- 
ahrchen. (Nach Goebel.) 


aste ein scheinbares Monopodium entsteht. Solche Gattungen sind 
z. K Lepidozia, Trichocolea, Lepidolaena, Bryopteris, Lepicolea u. a. 

Neben der dichotomischen Verzweigung kommt bei den Lebcrniocisen 
auch die seitliche Verzweigung vor. Dber dicse Verzweigung sind 
die Angaben der Bryologen ebenfalls nicht einig. Leitgeb weiss auf 
Grundlage der anatomischen Entwickelung allcrdings nichts von der axil- 




Fig. 68. Protocephalozia ephemeroides Spr. Mannliche Pflanze, a) beblatterte mannl. 

Sprosse, b) weibliche Pflanze. (Nach Spruce.) 

laren Orientation, aber seine entwickelungsgeschichtlichen Erorterungen 
konnen wir als fiir die Morphologie bedeutungslos ganzlich bei Seite lassen. 
Schiffner (1, c.) sagt an einem Orte, dass bei den Lebermoosen die Ver- 
zweigung aus der Achsei nirgends vorkommt (S. 66), an einer anderen 
Stelle (S. 67) aber bemerkt er wieder, dass bei einigen Gattungen (Bazza- 
iiia = Mastigobryum) Seitenzweige in strong akropetaler Ordnung nur an 
den Bauchsegmenten entstehen. Und hier fugt er noch die Bemerkung 
hinzu, dass sol die Seitenzweige hier immer regelniassig aus den 
Achseln der unteren Blatter heraus wachs en! 

Wir konnen mit vollster Bestininitheit konstatieren, dass bei einer 
ganzen Reihe von Gattungen Seitenzweige immer r e g e 1 m a s s i g 
i n d e n Achsei n d e r U n t e r b 1 a 1 1 e r s i c h e n t w i c k e 1 n. Die flagellen- 
artigen Auslaufer der Gattung Mastigobryum konimen durchwegs aus den 
Achseln der Unterblatter hervor. Die mannlichen und weiblichen Ahrchen 
der Gattung Lepidozia h\\d.Qx\ sich ebenfalls in der Achsei der Unterblatter. 
Und auch aus den Achseln dieser Blatter konnen sterile Zweige aufspriessen. 
Die weiblichen Bliiten der Gattung Geocalyx wachsen aus den Achseln 
der unteren Blatter heraus. Das Gleiche ist der Fall bei den mannlichen 
und weiblichen Bliiten der Gattung Calypogeia. entspringen ebenfalls 

die sterilen Zweige aus den Achseln der Unterblatter. In den Achseln der 
Unterblatter von HarpantJms Flotoivianus kommen regelniassig Knospen 
vor,. welche zu neuen Zweigen aufwachsen konnen, oder sie fallen ab und 
kcimen dann zu neuen Pflanzchen auD^). Die Scapanien verzweigen sich 

=■') Limpricht (FI. v. Schlcs. p. 307) hat in dieser Bezichung unrichtige Angabcn. 
(Siehc mein Werk: ;>Lcbcrraoose Bohmcns« II. p. 7). 
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cntwcclcr nm lilncic dcr Zivcigc, g'cwolinlicli untci (iciii Kcichc, (-icici art 
dem untercn Teile dcs Stammchens, immer aus den Blattachseln. Das sind 
nur einijve wenigc Bcispiele an unseren heimischen Lebennoosen. An 
cxotischcni ^Material wdiide man gewiss nodi weitere Belege autfinden. 

Die Scitenzwcigc und Seitenlcnospen der foliosen Lebermoose fasst 
Schiffner bald als nonnale, bald als adventive auf. Wann aber die eine 
Oder die andcrc von dicsen Kategorieen Platz greifen soil, geht aus seinen 
Errirtcrungen nicht mit Klarheit hervor, Eigentumlich ist es, dass nach 
Schiffner die erwahnten Seitenzweige endogen entstehen. Dieser 
Umstand kann aber keineswegs ftir ihre Adventivitat sprechen, weil auch 
normale, friichtendc Zweige auf dieselbe Weise entstehen (Lophocolea). 
Wenn cs uberhaupt zuliissig ware, bei den Lebermoosen von Adventiv- 
knospen zu sprechen, so konnten wir als solche Knospen nur jene 
bczeichnen, welche nach Leitgeb und Schiffner an beliebigen Stellen 
der Blatter einiger Artcn der Gattungen Lophocolea und Plagiochila ent- 
stehen. 

Aus dem Gesagten ist es nun klar, dass bei den Lebermoosen 
neben der dicbotomischen aucli eine regelmassige (normale) Seitenver- 
zweigung aus den Blattachseln stattfindet Diese Ersclieinung ist aber 
bedeutsam, denn wir wissen, dass bei den Phanerogamen und I.aubmoosen 
bios die axillare und monopodiale Verzweigung, wahrend bei den Gefass- 
kryptogamen ausschliesslich die Dichotomie vorhanden ist. Daraus kann 
der Schluss gezogen werden, dass die Lebermoose ein Pflanzentypus sind^ 
bei welchem die Verzweigungsart noch nicht constant geworden ist. Und 
so wie wir bei den Metzge^iopsis und Protocephalozia eine Remi- 

niscenz an das Protonema der Laubmoose gesehen haben, ebenso erblicken 
wir in den Achselzweigen Erinneriingen an das Laubmoosstammehen. 
Beides, sowie die Abwechslung der frondosen und foliosen Lager bei 
gleicb vollkommen entwickeltem Sporogon bestatigt uns neuerdings das 
bereits so vielmal bei den Algen konstatierte F'aktum, dass im Reiche der 
niedrigeren Kiyptogamen iiberall eine morphologische Unstabilitat zu 
erblicken ist, was dem Begriffe der phylogenetischen Plntwickelung des 
Pfianzenreiches im Allgemeinen entspricht. 

In jedem Falle sind wir jedoch weit entfernt davon, aus diesen 
Fakten Stammbaume zu konstruieren, nach welchen z. B. die monopodialen 
Phanerogamen von den monopodialen Laiibmoosen und die dichotomen 
Gefasskryptogamen von den dichotomen Lebermoosen abgeleitet werden 
solltcn. Die Vorfahren dieser beiden Pflanzenstamme w^iren einnial in der 
Verzweigungsweise gewiss ebensowenig stabilisiert, wie es elie jetzigen 
Lebermoose und Algen sind. Ob sie den Laubmoosen oder den Algen 
ahnlicher waren, wissen wir nicht und wir werden es aus der Palaeontologie 
wohl kaum je erfahren. 

Wir haben schon vorher er\vahntv dass bei auseinander- 

laufende, wurzelstockartige, unterirdische Achsen vorkommen. Solche iinrer- 
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irdi scbe rhi zoniartige Gebilde 
sind aber bei verschiedenen 
folioseii I.eberrnooseii in 
noch hdherem. Masse ent- 
wiclx-elt mid liaben dieselbe 
morphologiscbe iind biolo- 
giscbe Bedeutung, wie die 
Aiislaui cr d e i* Pba n eroga men , 
da sie der vegetatixren Art- 
vermebrung auf dem Stand- 
orte dienstbar sind. Jtingei'- 
mannia Binder i Vel. iind 
Jungetmannia jtdacea z. B. 
bilden ganz dunne, mit win- 
zigen Blattcben besetzte bi- 
denbirmige Auslau fer, wel cbe 
den f himus nacli alien Ricli- 
tungen bin durchflecliten. 

Ahnlicbc Aiislaufer bei der 69. Radula complanata. (Nach Vclcn.) 

Gattung Haplomiirhim sind 

liberbaupt blattlos, was bocbstwtibrscbeinlicb von der vollkomnienen Ver- 
kllmmerung der Blattcben an diesen Auslaufern herrlibrt. 

Wir baben scbon erwabnt, class die Rhizoide der Lebernioose einzellig 
(ungegliedert) sind und an verscbiedenen Stellen des Tballiis berauswacbsen,. 
gewobnlicb an der Unterseite des Letzteren und. zivar entweder aus dcrn 
Stamnicben oder aus der ganzen Blaclie des frondosen Lagers (Riccia, 
Marchantia). Am Stamnicben sitzen sie der ganzen Lange nach oder nur 
in Blischeln unter der Unterblattsbasis (Calypogeia, Chiloscyphus, Lt^jeunia).. 
Bei der Gattung Radula (Fig. 69) wacbsen sie in Btiscbeln aus dem 

Unterlappen und bei der Gattung Frullania aus den Unterblattern heraus. 
Bei der Gattung Lejeunia sind sie bebufs leichteren Aiibaftens an den 
Gegenstanden, auf welchen das Pflanzcben hinkriecbt, am Ende fingerfclrmig 
geteilt, Sie verrichten bier also denselben Diensb wie die Ranken der 
Weinrebe. Die Lejeunien haften aucb an ganz glatten Flacben, ja in den 
Tropen sogar auf glatten Baumblattern. Dieselbe Funktion baben die llaare 
des Thallus bei der Gattung Metzgeria. Diese liarcbeii baben Alinlichkeit 
mit steifen, aiifrecbten Rbizoiden und tiberall dort, wo sie das Substrat 

beriihren, verb rei tern sie sich am Ende in eine anhaftende gefingerte 

Taiel. Interessant ist es, dass die Rhizoide der Gattung Fossombronia 

diircliweg violett gelarbt sind. Jungermannia hyalina und ohovata baben 
rote, 'Rhizoide. 

Neben den Rhizoiden sind zumeist an der Unterseite des frondosen 
Thallus zarte^ flache einschichtige Schuppehen entwickelt, von clenen wir 
aiich scbon Erwribmung getan baben. Bei der Gattung Rehoulia steben sie 
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(Fig 70) in zwei Reihen langs der Mittelrippe, bei Marchaniia polymorpha 
hilden sie ein gauzes System von auseinaderlaufenden Reihen. Hier sind 
sic zugleich durch die Streifen dichter Rhizoide verbunden, so dass durch 
dieselben das Wasser rasch eingesaugt und durch den ganzen rhallus 
gelcitet wcrden Ivanii — ja es wird durch den oben sclion beschiiebencn 
Kanal bis in den scheibenforniigen Fruchttrager zugefuJirt. Flier haben also 
die Schuppchen eine Bewasserungsaufgabe. Bei den Gattungen Fegatella 
und Marchantia beschlitzt ausserdem je ein grosses Schuppchen den 
tcrminalen Vegetationsgipfel im Ausschnitte des Thallus (Fig. 71). Bei der 
Gattung Ricciocarptis umwandeln sich dieselben zum Schwimmapparate 
(sieiie S. 99). 

Die Spreuschuppen am Stiele des Fruchttragers unter dcm Schilde 
bei den Gattungen Reboidia, Giinialdia, Duvallia u. a. sind bios veranderte, 


w 


Fig. 70. Reboulia henii- 
sphaerica. Thallusstiick 
mit hautigen Schuppen auf 
der Unterseite. (Nach Vel.) 


Fig. 71. Marchantia polymorpha. Thallustiick, 
auf welchem eine Schuppe den Vegetationspiinkt 
deckt. (Nadi Velen.)' 




mi 


vorher beschriebene Schiippdien und so wie diese, von trichoinartiger 
Besdiaffenheit. Alle erinnern morphologisdi und biologisch auffallend an 
die Spreusdiuppen der Fame. 

Fine eigentumlic.he Ersdieinung bei den Lebermoosen sind die 
kleinen Trichomauswiidise, die sogenannten S c h 1 e i ni” o d e r .K e ii 1 e n- 
haare. Sie sind nur einzellig und tragen am Ende eine k^alenforniige, 
z:arte Zelle, weldie viel Sdileim absondert Sie stehen in versdiiedener 
Anzahl um die zarten Vegetationsgipfel (Metzgeria u. a.). Durdi den 
ausgesdiiedenen Sdileim sdiiitzen sie die Sdieitelzelle. Bei der Marckanlia 
polymorpha smd sie in grosser Anzahl am Boden der Becher beinstigt, in 
weldieii sidi die Vermehrungsknospen bilden. Sie scbeiden hier eine 
Ftille von Schleim aus, weldier dann die KorperGhen aus dem Bedier 
Ber^m’^dr^eBt. Bex Blasia pusilla haben sie wieder eine andere Funktion. 
Hier bilden sidi unter jedem Thalluslappen zwei kkune Vertiefiingen, 
weidie sich durch Umwachsung der benachbarten Zeilen in ausnebauchte 
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Kellerclien verwandeln (sclion mil 
freiem Aiige als zwei dunkle 
Puiikte erkennbar), welche an der 
Seite mit einer kleinen Offnung 
verselien sind (Fig. 60). Vor der 
Offniing und der Hohlung sitzt 
eiiie vSclileimpapille. lOiirch den 
aus diesen Papillen ausgeschie- 
deneii Schleim flillt sich die Hoh- 
lung und in denselben kriechen 
Kolonieen der Alge Nostoc, welche 
so ini Conviviuni mit der Blasia 
leben. 


Die u n g e s c h 1 e c h 1 1 i c h e 


V e r m e li r ii n g der Lebermoose 


ist sehr niannigfaltig und fiir man- 
che Arten wichtig, weil sie nicht 
selten vollig steril zii sein pflegen, 
indem sie weder Blliten noch 


Sporogone entwickeln. Manche 


von ihnen bilden zwar Archegonien 



Fig, 72. Jungermannia inflata. (^sach Velcn.) 


und Antlieridien, die jedoch nicht 
bis zu der Entwickeliing von 
Sporogonen gelangen. So friikti- 
fizieren bei uns nur selten die 

Arten: Blasia pusilla (Fig. 60), Metsgeria furcata, Pellia Neesiana, Lzmula^ia 
cmciata^ Jungermannia exseciaeformis, J-. ventricosa (Fig. 72), gracilis^ 


setiforniis, Calypogeia Tridiomanis. 


Bei Lophocolea minor und Metzgeria ptibescens sind Sporogone bisher 


tiberhaupt noch. niemals gefunden wordeii. Audi 


von 


Jtmgerfnannia orca- 


densis waren fruchtende Exemplare nicht bekannt, erst ini Jahre 1894 


gelaiig es niir, sie vollkonimen fruktifizierend ini Bohnierwalde zu finden 


(Siehe »Lebermoose B.« 1. pcig. 19). 


Flier gilt nun die allgemeine Regel, class Arten, welche keinc Spo- 


rogon e hervorb ringen, 


in der Regel 


als 


Ersatz hie fiir irgend cine Art von 


ungeschlechtlicher Verniehrung besitzen. Diese Regel gilt iibrigens auch fiir 


die Laubnioose und alle Phanerogamen. Die 


Lebensbestrebung, das 


Ge- 


schlecht fiir die Zukunft zu erhalten, ist ebenso niachtig ini Pflanzen- wie 
ini Tierreiche. 

Bei den Lebernioosen gibt es gerade so wie bei den Imibnioosen 
weder Zoosporen noch Gonidien, deren Stelle an clen verschiedcnsten 
Stcllen der Pflanze zuni Vorschein kommende Zellkorper einnehmcn. Diese 
Korper sind ein- oder iiiehrzellig mid von verschiedener Gestalt. Hiezu 
; einigetBeispiele:.: ' 7 7." 
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Ficr. 73. Ptilidium ciliare. (Nach Vclcn.) 


Hohlungen nicht bilden) grtine, lappige, gezahnte, vicizellige Schuppen, 
welche leicht abfallen und zu einer neiicn Pflanzc aufkeimen, 13 ie Blasia 
hat also eine zwcifache Art der ungcscblechtl ichen Ver- 
mehr ling. 

vSehr haufig komrnt eine Bildung von klcinen (mikroskopisclien ) 
1-2 zelligen Korperchen vor, weiche als griincr, roter odcr braiiner Staiib 
an verschicdenen Stellen der Blatter erscheincn. So liat z. B. Scapania 
nemorosa (Fig. 61) an den Spitzcn der obcren Lappen eine dunkle, aus 
einer 3Ienge von einzeiiigen, iiberaus kleinen Kr)rperchcn gebildete ^\^arze. 
Diese blattbiirtigen Zellkorper sind bei anderen Scapanien zwcizcllig und 
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Fig. 74. Lejeunia serpyllifolia. a) Der das Sporogoii einschliessende Kelch, b) Spo- 
rogon mit Pllatt^rcn aus dcm Kclche hcrvortretend, c) mannliche Knospc. (Nach Velcn.) 


verschiedenartig ciusgcbildet, so dass sich darnach auch die Arten leicht 
unterscheiden lassen (siehe nieine »Lebermoose Bdhmens« 1.) Bei Junger- 
mannia incisa bilden die Brutkdrper grline Kiigelchen an den Blattlappen. 
J, ventricosa (Fig. 74 a) ist spezifisch inimer leicht an den griinen Kiigelchen 
(niit Brutkorpern) an den Endcn beider Blattzipfel erkennbar. J. orcadensis 
hat ihre Brutkorper in roten Haufchen am Rande der am Stammchenende 
situicrtcn Blatter. Binderi bcsitzt am Ende des Stammchens ein ganzes 
Kopfchcn griinlicher Korperchen. gracilis treibt aus den niederliegenden 
Zweigen bcsondere aufrechte Astchen, welche an den verkleinerten Blattern 
cine jNIenge von Brutkorpern tragen. Auch Calypogeia treibt im sterilcn 
Zustande aus den niederliegenden Zweigen aufrechte Astchen mit kleinen, 
glcichformigen Blattern, welche am Ende gehtoft sind und ein griines Kopfehen 
mit Brutkorpern hervorbringen (Fig. 66). Die Blatter der Lophocolea vitnor 
sehen infolge des fortwahrenden Ab fallens der staubformigen Korperchen 
wie ausgenagt aus. Eigentumlich in dieser Beziehung ist die kleine Art 
J-ungermamtia caespiticia. Dieselbe bildet eine ganze, in den Endblattern 
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wic in ciner Flulle ■ vcrborgeiic Ivugcl griiner //elilvoipen. ijic^se i:!^isc!Teiniing 
liat fur die geiiannte Art spezifisclie Bedeiitiing^^^). 

Eine merkwtirdige und bisher nirgeiids aiigefiilirte Eiiirichtiing hat 
Jungermcmnia inflata. Dieses ziemlich zarte Lebernioos lebt an Wasser- 
ufern, in Graben und Slimpfen und fruktifiziert nur selten. Die Bliiten 
entwickelii sich zwar liaufig, ebenso auch der birnfoimige, cnnei Blase 
ahnliche Kelch, allein die Archegonien verkiimniern ini Kelche. Zur Reife- 
zeit brechen die Kelche ab und warden dann voni Wasser als schwininieiide 
Blaschen weithin in die Nachbarschaft fortgeschwemmt. Wo sich ein solches 

dessen Basis sofort Rliizoide liervor 
wodurch ein neues Individuuni des 


Blaschen festsetzt, dort spriessen aus 
und wachst ein steriles Astchen auf, 

Leberniooses entsteht (Fig. 62, 72). 

Eine andere Einrichtung hat Pell 
aus dem Thallus eine Meiige von di 
welche leicht briichig sind und wohin sie geraten, zii einer neuen Pfianze 
aufkeimen. Der Habitus der sterilen Blerbstpflanze dieser Art ist dadurch 
ungewohnlich. 

Metzgeria furcata hildti am Umfange und am Ende des Thallus 
kleine Zweige oder Knospen, welche leicht ab fallen und neuerdings zii 
neuen Lagern aufwachsen. 

Eine bemerkenswerte Einrichtung zu iingeschlechtlicher Vermehrung 
hat die gemeine MarcJiantia polymorpha. In den bereits oben beschriebenen 
Bechern an dem Mittelstreifen auf der Thallusoberflache wachsen zierliclie 
Becher (Fig. 59), ein deren Boden aus dem oberfi^ichliclien Gewebe eine 
Menge von Brutknospen auf kurzen Stielchen aufspriessen. Diese Brut” 
knOvSpen sind vielzellig linsenformig-viereckig, niit zwei gegenstandigen 
Einschnitten (quer zum Stiele). In dem Einschnitte belindet sich die durch 
die Schleimhaare geschlitzte Zelle des Yegetationsgipfcls. Unterhalb und 
zwischen den Brutknospen sitzen im Becher die Keulenheiare, welche eine 
Menge von Schleim absondern. Schliesslich werden durch den Ictzteren 
die Brutknospen aus dem Becher heraiisgedriickt und nachdem sie sich 
an einem passenden Substrate festgesetzt haben, kcimen sie zu einer neuen 
Pflanze auf. Gewohnlich tragcn nur die sterilen, nicht aber auch die 
fruktilizierenden Pflanzcn vegetative Becher, was ganz natuiiich ist. 

Ahnliche Brutknospen entwickelt auch Lumda7ia cruciata^ wx-lche in 
unseren Garten und Parkanlagen verwildcrt und 5fters in grosser iMenge 
den nackten Boden iiberzieht (sie stammt aus Sudcuropa).'‘”'h Bei uns gelangt 


Limpricht (FI. von Schles.) macht von dieser Erschcinimg eine 
wahnung; ich habe dieselbe ebcnfalls regelmassig beobachtet. Es ist v< 
dass sie von anderen Bryologen nicht bescliriebcn wird. 

Die Gattung Lumdaria gehdrt in die nahe Vcn'wandtschaft 
Marckantia, von welchcr sie sich lediglich durch die Verkumrncrrung des 
dem Fruchttragerstiel unterscheidct. Limpricht stcllt sie mit Unrecht 
standige Familic. 




sio iiiemals zur Fruclitbildung, weshalb sie sich mir diircli die beschiieljeiien 
Brutknospeii vernichrt. Diese sitzen in den halbni()ndfbi iiiigen beclieiii, 
wclclie regeliTiassig iinter den rhallusaussclinitteni sich vodiiiden. 

Die R e g e n e r a t i o n. s i a li i g k e i t bei den Lebernioosen geiit schliess- 
lich so weit, dass aus jedem abgebroclienen Stiiclcchen des I.agers oder 
Stammchens, ja auch aus den Bruchstucken der Blatter neiie Lager oder 
Stanimchen hervorkomnren konnen. Versuche in dieser Richtung haben 
naineiitlich V o c h t i n g, S c li o s t a k o w i t s c h und k rl . B e r Iv o v c o \’ a 
gemacht, denen zutdlge auch die kleinsten Gewebepartieen aus beliebiger 
Partie des Lagers in neue Individua aiifkeimen. Diese kunstlichen Versuche 
bcstjltigen am besten, wie in der Natur die Ivebennoosptlanze aul vege- 
tativem Wege ihr Dasein zu versichern vermag. 

Die Lebermoose sind gewohnlich Gesellschafter der I.aubmoose in 
schattigen, feuchten Waldern, nur wenige von ihiien sind Xerophyten auf 
trockenen Standorten. Audi was die Grosse anbelangt, halten sie gleiclien 
Scliritt mit den Laubnioosen. Zu den grossten gehoren nianclie Arten der 
Gattuiigen Plagiochila, Scapania, Sarcoscyphus^ zu den kleinsten einige 
Arten der Gattung Lejeunia^ so z. B. bildet Z. minutissima unbedeutende, 
gelblich-griine Flecken in den Rissen der Baunirinde alter Erlen oder Nadel- 
hblzer. Die frondosen Lebermoose allerdings bilden an feuchten und 
sumpfigen Standorten ganze Uberziige und Polster. Die Ricci en wachsen 
zumeist isolierk ihr Thallus ist angedruckt, sternformig, von der Grosse 
eiiier kleinen Miinze. Nur Riccia minima bildet Sternclien, welche wie 
klcine Flecken aussehen. 
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b) Laubmoose (Musci). 

Aus der Moosspore keimt zuerst das fa d e n f o r m i g e P r o t o n e in a 
(Fig. 74 b) und auf diesem entwickeln sich Knospen, welche clem definitiven, 
beblatterten, die Geschlechtsorgane (Antheridien und Archegonien) tragenden 
Stammchen die Entstehung verleihen. 

Bei den Lebermoosen ist das Protonema (wenn wir von der AuS” 
nahme bei der Gattung Protocephalozia absehen) nicht entwickelk wahrend 
es bei den Laubnioosen zum allgenieinen Charakter gehort Am haufigsten 
verzweigt es sich vielfach in einfach gegliederte Faden, welche das Substrat 
als griiner (bei Mnium punctatum brauner) Uberzug von bctnichtlichen 
Dimensionen iiberziehen. Das Aufwachsen erfolgt durch cine nach hintcn 
zu neue Zellen segmentierende Scheitelzellc. Die Verzwcigung geschielit 
aber wo immer unregclrnassig in der Weise, dass irgend cine Zelle sicli 
zu einer neuen Seitenzelle auswolbk welche dann wie die Scheitelzellc 
arbeitet. Die Querwande in den Hauptzweigcn des Protonemas sind durchweg 
s c h i e f . Auf den diinnen Auslaufern pflegen sie auch vertikal zu sein 
(siche .z. B. die Abbildung der Schistostega). 




Da die Scheitelzelle des Laubinoosstanirnchens ihre Zellen airf alriiliclie 
Weise, nurdichter, segmentiert, entstand bei einigen Autoren (Sachs, Aliiller- 
Thurgau) die geradezu widersinnige Vermutung, dass das Pj'otonenia nur 
ein verlangertes, blattioses Stammchen sei, welches allmahlich in ein vertikalcs 
beblattertes Stammchen tlbergeht. Dieser Ansicht widerspricht die ganze 
Morphologic des Protonemas, insbesondere aber der Urnstand, dass die 
Verzweigiing des Protonemas de.r regelmassigen Verzweigung des Stamm- 
chens nicht entspricht und dass auch anf den Stammchen, ja sogar auf 
den Blattern ein tadiges Protonema nicht selten zum Vorschein kommt. 

Das Protonema dringt mit seinen Zweigen auch in das Substrat ein, 
Avo es dann sofort das Chlorophyll verliert und sich so direkt in R h i- 
z o i d e verwandelt. Z w i s c h e n d e m P r o t o n e m a und den R ]i i z o i cl e n 
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Fig. 74b. Funaria hygrometrica. A) Keimende Sporen, s) Exosporium, B) cntwickcltcs 
Protonema; K) Stammchenknospe, w) Wurzelhaar. (Nach Sachs.) 


i s t d a h e r b e i d e n L a u b m o o s e n k e i n m o r p h o 1 o g i s c h e r U n t e r- 
s chi eel Nur die Funktion beider ist verschieden. 

Die AT'erzweigung des Protonemas ist, wie bereits bemerkt wurde, 
ganz unregelmassig. Das einzige Beispiel einer gewissen Regelmassigkeit 
in dieser Beziehung fiilirt Goebel bei der javanischen Art Ephemeropsis 
tjibodensis (Avelche ubrigens in fruchtendem Zustande nicht bekannt ist) 
an, wo an den verlangerten Zweigen in ziemlich regelmassigen Entfernungen 
kurze, dicht gabelig geteilte Astchen entspringen. Abgesehen von diesem, 
bisher ohnehin nicht geniigend bekannten Falle, zeigt sich uns das Proto- 
ncma als ein ganz unregelmassig gegliederter Thallus der Zellkryptogamen. 
Pis ist dies das erste, eine Riickbildung zu den Algen darstellende Stadium. 

Das Protonema der Gattung Sphagnum (Pig. 75) und Andreaea 
weicht bedeutend von clem Protonema der iibrigen I.aubmoose ab. Das 
Protonema der erstgenannten Gattung ist makroskopisch, flach, laubaitig, 
griin, frei auf dem Substrate ausgebreitet, am Rande lappig und hier ver- 
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■ inittels der, Rhiz(3ide hie iind da an deni 

■■ Substrat befestigt. Es lebt hist das ganze 
^ Jahr liber auf dem Standort. ' An seinem, 

Rande bilden sich kleine Knospen, welclie 
gilf dann zu eineni vertikalen, beblatterten, 

Stamnichen emporwaclisen. 

■ f ahiiiicher Vorgang findet bei der 

P Gattung Andreaea (Fig. 76) statt, der 

sanitlich an Felsen wachsende IVioose an- 

gehoren. Hier erfolgt die erste Teilung 

<r^fP \ \ des Zellinlialts sclion in der noch iiicht 

ft'-'. '^\ \ 'j aufgesprungenen Spore. Die sodaiin kei- 

\ niende Spore wachst zu eineni flacheiij 

j \ laubartigen, sehr unregelmassig lappigen 

und geteilten Proton enia auf, welches 

Fig 75. Sphagnum cymbifolium. fadiger Auslaiifer am Randc am 

Laubartiges Protonema mit junger 

Pfianzc. (Nach Maoiit.)* Felsen haftet. Hier selien wir gut, dass 

das fiache, vielzellige Protonema allmahlich 
in die einfach gegliederten Faden des gewohnlichen Protonemas tibergeht. 
An den laubartigen Vorkeimen der Andreaeen kommen manchmal aiich 
baumdienformige Auswlichse oder blattartige f.appen vor, welcbe zur 
intcnsiveren Assimilation dienen. 

Das flache Protonema der Gattungen Sphagntmi Andreaea erinnert 
iins lebhaft an das Prothallium der Fame. Einige Autoren (so in neuerer 
Zeit C. Miilier in Englers Pflanzenfamilien) sagt, dass dieses Protonema 
und das Pro thallium der Fame homologe Gebilde seien. Das ist nun aber 
eine unriehtige Ansicht, denn das Prothallium der Fame tragt die Geschlechts- 
organe, und anatomisch, sowie durch die Rhizoide, steht es auf derselben 
Stufe, wie der Thallus der Gattungen Blasia, Fassombronia m. ax, Dieser 
Thallus differenziert sich durch Segmentation in eine Achse und Blatter. 
Das Protonema der Gattung Sphagnum jedoch differenziert sich in Achse 
und Blatter iiicht und ist ein atavistisches Organ, welches den Algenlagern, 
ebenso wie das fadige Protonema den fadigen Algen gleichkommt. Es 
ist dies dasselbe vorlaufige Stadium, wie das Chantransia-Stadium bei der 
Gattung Batrachosperfmmt odQv bei \nelen anderen Rot- und Braunalgen.. 


'6. Andreaea petrophila. Flaches Protonema mit jimgcn Knosjicn 
Berggren — Englcr Famil.) 
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Deshalb mtissen wir 
bei den Laubmooseii 
eigentlich drei Gene- 
r a t i o n e n und keines- 
wegs bios zwei, nanilich.: 
das Proto n e m a, das 
beblatterte Stamm- 
c ii e n und das S p o r o- 
go n i uni unterscheideii. 

S clio n H o f ni e i s t e r 
hat die niorphologisclie 
Bedeutung des Proto- 
nemas der Laubnioose 
und des Protlialliunis 
der Fame wohl unter- 
schieden und deshalb 
die Bezeichnung » Pro- 
thallium « bios fiir die 
Fame und GePlss- 
kryptogamen ilberhaupt 
beibehalten. 

Unsere ergl eichung 




Fig. 77. Tetraphis pellucida. Laubartigcs (links), strauch- 
artiges Protoncma (rcchts). (Nach C. Mlillcr und Corrcns.) 


des Protonemas der 
Laubnioose mit dem 

Chantransia-Stadium der Gattung Batrachospermuvi wird auch durch den 
Umstand bestatigt, dass das Protoiienia sicli durch Zertallcn in einzelnc 
Teilchen oder durch Produktion von Zc]lkr>rpern, welchc abzufallen und in 
ein neues Protonema aufzukeimen vermdgen, selbst vermchren kann. 

Unser bekanntes Laubmoos Tetraphis pellucida (Fig. 77) entwickelt 
an dem Protonema gestielte, flachc idattchen, wclche vom morphologisclien 
Standpunkte allerdings als mehrzellige Bcstandtcilc des Protonemas — etwa 
wie bei der Gattung Andreaea — aufgefasst werden niiissen. Ausser dicsen 
Blattchen entwickeln sich nianchmal vertikale, verzweigtcProtonemabaumchen, 
niit denen sich in neuerer Zeit Correns (Bcr. der deutsch. bot. Gesell- 
schaft 1895) beschaftigt hat Es sind dies offenbar wieder nur Organe, wclche 
der reicheren Assimilation dienstbar sind. Ahnliche Blattchen biiden sich 
auch auf dem Protonema der Gattung Tetrodontiwn. 

Das Protonema des in unseren Waldern iiberall vorkommenden Laub- 
mooses Diphyscium foliosum (Fig. 78) bedeckt zur Winterszeit gauze aus- 
gedelinte Flachen wie ein griiner Teppich, an welchem erst spater die 
bebliltterten Pflanzchen in dicliten Gruppen sich zeigen. An diesem Proto- 
iienia biiden sich sonderbare, gestielten, vielzelligen Trompeten ahnliche 
Gebilde, die viel Chlorophyll enthalten und den Dienst von Assimilations- 
oro'anen leisten. 
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Schon seit ianger Zeit ist das Protonema des Laubniooses Sclusio- 
sicga osmundacea berilhmt, welches in den liohlungeii zienilich feiichteig 
aber dem Regen nicht ausgesetzter Oiiarz- oder Sandsteitifelsen waclist. 
Die Stilmmchen tragen zahlreiche, schief gc'gliederte, braunliche, Starke 
Rhizoide (Fig. 79). Aus denselben kommen seitliche diinne, diiniiwaiidige 
Lind qiier gegiiederte Auslaufer mit viel Chlorophyll liervor. Diese Aus- 
laufer koiiiien sich auch noch weiter verzweigen, bis schliesslich einige 
Zweige am Ende kugelige Zellen abzuschnuren beginnen, welche neuer- 
dings weiter wachsen und neue Zellen abschnuren, bis ein ganzer Dber- 
zug dicht nebeneinandersitzender und teilweise verbundener kiigeliger 
Zellen entsteht. Diese Zellen sind eigentlich nicht ganz kugelldrmig, s<jnrl(aT) 
Linten ein wenig kegelformig ausgezogen und dort bios mit griinen Chloro- 




Fig. 78. Diphyscium foliosum. Trompetenartige Gebilde am Protonema, k) Knospc 


phyllkornern versehen. Die ubrige Zellpartle oberhalb dieser Stelle ist mit 
ciner hyalinen Fliissigkeit angefullt und die Zelle selbst von einer diinnenj 
durchsichtigen Membran umgeben. Wenn nun, selbst auch niir durch eine 
kleincre OlTnung, in die Felshohlung ein Lichtstrom auf das Protonema 
fallt, so zeigen sich die von dem Protonema gedeckten Stellen des Pdlscm- 
humus in smaragdgrunem Glanze. Die P'elshohlen in der Kieselschieferzone 
cler Umgebung Prags im Sarkatale und bei Aunetic phosphoreszieren alle in 
diesem smaragdenen Lichte. Es ist bekanntlich eine durch den Bruch und 
den Reflex des Lichtes in den runden Zellen bewirkte optisclic PLrschcinung. 

Ich habe (ebenso wie Goebel) die Bemerkung gcrnaclit, . dass runde, 
phosphoreszierende Zellen sich auch ausdehnen und so neucrdings in cinen 
Protonemafaden aiiswachsen konneii. 

Ganz eigenartige Rhizoide haben die Gattungcn der Polytrichaceen. 
Hier sind die einzeinen Rhizoide verflochten auf die Art eines gedrehten 
Strickes. Sie dienen so als feste Wurzeln der Pflanzc und sind auch wie 
die Wurzeln von Humuspartikeln umgeben. 
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Inierrssant sind flic cxotischcn Lauhnioose Eticainpiodoji Hcuii peaiLuni 
unci Diciieviou semiayptimi, vvelche in den Kapseln keine Sporcn, Si'.ndern 
vielzellig'e Kin’pcr c'nthalten. (joebcl i^nht diesfalls die riclitigc lirklriruiig, 
dass es sicli hier eic^'cntlicli uin cine Vi\M']iaric handle, wic wir dieselbe 
IxM'cits bei dcr (rattune;' Pellia unter den Lehernioosen kennen j^clernt 
liaben. 

Auf dcin Protoneina dcr sclion oben erwillinten (jattung Bnxbanmia 
c'rsclicincn niannliche and wcibliclie, sclir reduzierte Pfianzchen. Das inarm- 
liche bcstcin cigentlich bios aus eincin nuischelfbrinig zusaniinengew'Lin- 
denen Hlattchcn, in wclchcm sich das cinzige Antheridiuin vxninrgt i^siehe 
Fig. SO, 46 ). llicr ist also die Achse gllnzlicli verschwunden iind von den 



Fig. 79. Schistostega osmundacea. Starke, braiino Rhizoide, aris wcichen diinne, 
grtine Protonuniafaden hervorwachsen, die am Ende kugcligc Zellcn - Iciichtendes 
Moots — abschnuren. (Original.) 

Blattcrn ist bios eines tlbrig gcblicben und das Protoneina selbst bringt 
eigcntlich das Antheridimn hervor. Aiich die weibliche Pflanze setzt sich 
lediglich aiis einigen unbedeiitcnden Blattchen zusainmen, welchc alsbald 
eingclien, so dass die ganze Phanze dann nur aus eincin machtigen Spo- 
rogon besteht. 

Wie w'ir bereits frilher erwahnt haben, stcllt die Biixbcfmnia den 
hbehstorganisierten Typus der Daiibinoose iin phylogcnetischen Sinnc' dar. 
Die niannliche Pflanze liat die Aiifgabe, lediglich die Spermatozoiden hcr- 
vorzubringen und deshalb verschwindet sie auch in der phylogenetischen 
Reihcnfolgc frliher, als die weibliche (siehe die Prothallien bei den Hydro- 
pteriden). Ubrigens ist auch in anderen Fallen die niannliche Pflanze dcr 
weiblichen gegeniiber unbedeutend. Wir erwahnen in dieser Beziehung die 
Gattung Dicrammi, D. undtilaUmi hat das Stammehen in einen uberaus 
dichten Filz cingchtillt, an dessen Faden fast inikroskopische Antlicridien 
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ciuhaitcnde Kn()spchcn — die j^'anze inannliche Pflanze - sitzen, vwihicad 
die weiblichc Pflanze bis iiber 10 coi hocii uiid SLattlicn wild. I3iC nifliiiilichCit 
Pfliinzchen von F/ssuiais cxilis sitzen haufig als winzige Knospen auf deni 
wcitkrieclienden Protoncnia, wilhrend die wcibliche Ffianze bedeutend giossci 
ist und eiiiige Blatter tragt. 

Leiicobyum glaumni hat die Blattzcllen zum Einsaugen von VVasser 
eingerichtet, wie Sphagnum, und cs Icbt auch in ahnlicher Weise in dichten, 
sciuvaniniigeii Polstcrn. Ii.s besitzt an den Stamnichen keine Rhizoide, da- 
gegen bilden sich klcine Rhizoidcnbuschcl an den Spitzen oder an den 
Basel! der Blatter. Und an diesen Rhizoiden entstehen kleine Knospen, 
wxlche abfallcn und zii einer neuen Pflanze aufw’achscn konnen. Oder es 



.Fig. 80 . Buxbaumia indusiata. Muschelartigc Blattchcn, welche aus dem Protonema 
hcrvorwachsen und ein kiigcligcs Antheridiurn umhullen. (^Nach Goebel.) 




bilden sich an ihnen inannliche Knospen, wie bci dem schon erwahnten 
Dicranum.. 

Das Protonema iibergeht am Stamnichen haufig in eineii Haar- oder 
Wurzelfilz, w^elchcr das Stamnichen zwischen den Blattcrn umhlillt 
(Dicranum Miihlenbeckii, undulatum) und bfters die bcnachbarten Stammehen 
zu einem iiberaus dichten, kompakten Bolster verbindet. Dicser Filz dient 
zum Wassersaugen und so erscheint der gauze Polster als ein Saugscliwamm. 
Ein soldier Polster (Gymiiostomum rupestre) wachst als ein Ganzes regel- 
massig an der Oberflache, so dass man am Bruche die Zonen der ein- 
zelnen jahrlichen Zuwachse verfolgen und darnach das iVlter des Bolsters 
abschatzen kann. Auf diese Weise zeigen sich uns die Moospolster als 
eigenartige Pflanzenkolonieen. 

Die Torfmoose haben iiberhaupt keine Rhizoide am Stammehen, 
wveil deren Funktion von den Blattern tibernommen worden ist, welche 
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grosse schlauciiartige, stets reiclilich wasserfuhrende Zelleii enthalten. Das 
Wasser dringt in dieselben durch Offnungen ein. 

Audi die im Wasser lebenden Laubnioose (Fontinalis, Harpidia) haben 
keinen Wurzelfilz, well er flir sie ganz uberflussig ware. 

I Das Protonema ist entweder ausdauernd oder bald nach der Auf- 

I keimung verschwindend. Es dient teilweise als Ernahruiigsorgan flir die 

kleineii Pflanzchen, teilweise als Mittel zur ausgiebigen Vermehrung des 
Laubniooses auf dein Standorte. Aus einer einzigeii Spore kann ein Proto- 
nema aufwachsen, welches eine Flache bis zu 1 Meter iiberzieht, wo dann, 

1 dicht nebeneinander, die Stammchen emponvadisen. Deshalb wachsen die 

Laubnioose gesellig oder in dichten Polstern. Bei den Gattungen Epkenm'Mm 
(Fig. 4, Taf. I.) und Sporledera^ sowie einigen anderen verwandten Gat- 
tungen verbringt das Laubnioos sein ganzes Leben nur in der Gestalt 
eines griinen Protonenias, welches weit- und breithin den Boden be- 
kleidet. Auf diesem Protonema komnien die Moospfianzen nur einzeln als 
winzigc Knospen iiiit wenigen, unbedeutenden Blattchen zum Vorschein. 
In diesen Knospen bildct sicli sodann die verhaltnisiiiassig grosse runde 
Kapsel. Nach Reifwerdung dcr Kapsel stirbt die Knospe ab, das Proto- 
nema lebt aber weiter und es scheint, dass es sogar perenniert. Audi bei 
vielen (sogenannt) einjahrigen Laubmoosen ist die Moglichkeit nicht aus- 
geschlossen, dass das Protonema den Sommer iiber sich in die Erde ver- 
f kriecht und perenniert, um in der nachsten Wintersperiode von neuem an 

der Oberfiache aufzutauchen und einer neuen Moosgeneration das Dasein 
zu verleihen. 

Aus air dem sehen wir, dass dem Laubmoosprotonema vielc und 
I sehr wichtige Lebensfunktionen zugewiesen sind und dass es kein blosses 

phylogenetisches Relict aus dem Algenreiche ist. 

Auf dem Protonema bilden sich klciiie, kiiotenformigc Hocker, auf 
denen eine Scheitelzelle entsteht, welche regelmassig nach hinten Tochter- 
zellen zu segmentieren beginnt. Auf diese Weise entsteht die Grundlage 
des blatttragenden Stammchens. Das Stammchen ivachst sonacli durch 
eine einzige Scheitelzelle und aus den Segmenten derselben kon- 
1 formieren sich die Blatter. Es liegt daher an der Form der Scheitelzelle, 

^ welche Anordnung die Blatter am Stammchen sodann erhalten. Ist diese 

Zelle zweiseitig, so stehen die Blatter in zwei Reihen (Fissidens, Distichium), 
wenn sie nach drei Seiten hin segmentiert, so stehen die Blatter in drei 
Reihen. Die dreiseitige Scheitelzelle kann aber auch nach anderen Anord- 
; iiuiigen (2/5, 3/8 u. s. w.) segmentieren. Es gelten liier also ahnliche Regelii, 

J wie bei den Phanerogamen. Manchmal kann ein und dasselbe Stammchen 

zunachst mit einer drei- und dann mit einer zweiseitigen Zelle arbeiten 
(so die Stammchen der Gattung Fissidens, solange sie unter der Erde sind). 

Die Schistostega wachst vermittelst einer dreiseitigen Scheitelzelle 
und deshalb stehen die Blatter auf dem Stammchen dreireihig. Auf den 
sterilcn Stammchen jcdoch stehen die Blatter in 2 Reihen und dies noch 
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derart, dass sie niit der Flache 
vertikal emporgerichtet sind, in- 
folge dessen das Stanimchen 
einem flachen Thalius ahnlich ist, 
welches sicli durcli Einschnitte 
in Blattlappen geteilt hat. Ja, 
die Blattchen sind rippenlos 
und an der Basis zusammen- 
fliessend, so dass das ganze 
Stanimchen an manche Leber- 
moose erinnert, deren flacher 
Thalius sich in Blatter zu teilen 
beginnt Es hat den Anschein, 
dass Schistosiega iiberhaupt 
einen primitiven Laubmoosty- 
pus darstellt, denn auch ihr 
Sporogon ist sehr unvollkom- 
men. 

Die Sttimmchen bleiben sel- 
ten einfach, gewohnlich ver- 
zweigen sie sich in mannig- 
faltiger VVeise. Die Verzweigung der Stanimchen und die Anlage der 
Seitenknospen erfolgt bei den Laubmoosen d u r c h w eg m o n o p o d i a 1 
und die Seitenzweige und Seitenknospen entstehen aus- 
nahmslos in der Mediane in den Stammchenb lattachseln. 

In dieser Beziehung habe ich ausgedehnte Studien vorgenommen und 
deshalb kaiin ich das soeben hervorgehobene Gesetz als durchaus richtig 
und allgemein geltend bezeichnen. Zu nieinem Erstaunen finde ich in der 
gesamten bryologischen Literatur (siehe z. B. Englers Pflanzenfamilien, 
C. Muller, Goebel, Organogr. u. a.) die Angabe, dass die Seitenknospen bei 
den Laubmoosen an der Basis der Stammchenblatter sich bilden und dass 
dortselbst aucli die Seitenzweige entstehen, was aus der anatomischen Ent- 
wickelung ersichtlich sein soil, denn die Knospe wolbe sich angeblich 
ininier als ein Gauzes mit deni ober demselben stehendeii Blatte. Alle 
diese Autoren bauen auf entwicklungsgeschichtlichen Fakten und keiner 
von ihnen hat beachtet, wie die Sache in fertigem Zustande aussieht. Wir 
legen denientgegen darauf, auf welche Weise die Seitenknospen in der 
Jugend ihre Grundlage bilden, gar kein Gewicht, da wir wissen, dass die 
Entwickelung in der Jugend uber die morphologische Bedeutung der fer- 
tigen Organe gar nichts zu entscheiden hat. 

Im fertigen Zustande entstehen alle Seitenzweige und Knospen stets 
knapp in der Achsel und zwar in der Mediane. Gewohnlich geschieht es, 
dass die Entfernung zwischen der Achsel, in welcher die Knospe sitzt, und 
der Basis des ober derselben sitzenden Blattes (wozu sie nach der Ent- 



Fig. 81. Mnium undulatum, Stammchenstiick 
mit zwei Seitenzweigen, welche aus der Blatt- 
achsel hervortreten und an der Basis mit einem 
wulstentbrmigen Ringc umgeben sind. (Original.) 

























Fig. 82. Fissidens taxifolius (lb) wenig vergr. — F. bryoides (rechts), Stammchen- 
stiick, auf welchem die mannlichen Bltiten aiis den Blattachsein hervortreten ; 5, 6 

Blattform. (Nach Schimper.) 


wickelungsgeschichte gehoreii soil) sehr bedeutend ist (sielie die Abbildung 
von Mnium undulatum, Fig. 81), so dass es Niemandeni einfallt die Knospc 
deni oberstandigen Blatte zuzuschreiben, wenn es knapp in der Achscl seines 
Unterblattes steht. 

Die Unrichtigkeit der vornangefuhrteii Ansicht geht auch aus dem 
Umstande hervor, dass das Oberblatt (zu welchem die Knospe geh(>ren 
soli) bald melir rechts, bald wieder mehr links steht, so dass die Knospe 
einmal auf der anodischen, ein andermal auf der katodischen Seite der 
Blattbasis entstehen mtisste. Dass es immer entweder der katodischen oder 
anodischen Seite bei ein und demselben Individuum folgen wiirde, vvie 
die Entwickelungsgeschichte behauptet, ist einfach unwahr. Ich selbst habe 
mich davon zu wiederholten Malen iiberzeugt. Ja, die Knospe steht haufig 
unter dem Rllcken des Oberblattes. In alien Fallen aber steht sie in der 
Mediane und in der Achsel des Stiitzblattes. Hieraus ist evident, dass die 
Knospe die gesetzmassige Stellung bios zu dem Stiitzblatte und kcines- 
wegs zu dem oberstandigen Blatte einhalt. Dass das oberstandigc Blatt 
einmal mehr nach rechts und ein andermal mehr nach links zu stehen 
kommt, riihrt von der gestorten Stellung der nachsten Blatter oder auch 
von dem unpieichen Wachstum des Stammchens her. 
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Dass die Seitenzweige und Kiiospen faktisch 
nur in den Blattachseln entstehen, konnen wir an 
unzahligen Beispieien selien, wo die mannlichen 
Bliiten klein, knospenartig sind. Da sitzen diese 
Bititen insgesamt in den Achseln der Sttitzblatter 
(siehe z. B. Fissidens bryoides^ Fig. 82, Ortho- 
trichum speciosum^ Fig. 89 a und verschiedene 
Gattungen der Hypnaceen u. s. w.). 

Wer sich bequem mid anschaulich iiberzeugen 
Avill, welche Stellung die Seitenzweige an der Achse 
einnehmen, dem konnen wir die stattlichen mid 
grossblattrigen Arten der Gattung Mnium mid 
B^yum Oder Hypnum gigantemn enipfehlen. 

Manclimal geschieht es allerdings, dass die 
Acliselknospe iiocli aus der Achsel ausgeschobeii 
ist. So geschieht es manchiiial bei Thuidium deli- 
catulum^ wo die Verzweigmig aus jedeni sechsten 
Stammciienblatte erfolgt, wovon der eigentiimliclie Habitus und die regeh 
massige Verzweigmig der ganzen Pflaiize herrlihrt (so auch bei anderen 
Laubnioosen), Oder bei Fontinalis antipyretica (Fig. 83), wo das Seiten- 
astchen hoch ober der Achsel sich befindet. Aber in diesem Falle, soivie 
in alien ahiilichen konnen wir genau beobachten, wie der Zweig niit ihren 
Spuren schon in die Mediane in der Achsel herablauft. Sie wurde also 
bios durch das Wachstum der Hauptachse aus der Achsel eniporgetragen, 
wie es tibrigens oft auch bei den Plianeroganien (Gleditschia, Pterocarya) 
nicht selten geschieht. 

Auch die abfallenden Knospen und Zwiebeln, welche der vegetativen 
Verniehrung einiger Moose dienlieh sind, sitzen regelmassig in den Blatt- 
achseln (Web era annotina, Br3mm argenteum u. a.). An bilateralen Stammchen 
entgleist allerdings manchmal infolge des Geotropisnius eine Acliselknospe 
(sekundar) aus der Achsel seitwarts. 

Neben dieser eben beschriebenen gesetzniassigen Verzweigmig zeigt sich 
aber auch eine unregelmassige Verzweigmig, die wir mit den AdAT-entiArknospen 
bei den Phanerogamen vergleichen konnten. Bei Auelen Moosen kann iiani- 
lich aus jedAvedem abgebrochenen Teilchen der Pflanze eine neue Knospe und 
Pflanze aufAA^achsen also ganz auf die Art, Avie bei den Phaiierogamen. 

Die Seitenzweige beginnen geAvohnlich mit bedeuteiid kleineren 
Blattchen, welche manchmal auch geteilt mid in Wimpern zersclilitzt zu 
sein pflegen. So ist bei Mniuin undulatum pFig. 81) die ganze Basis des 
ZAveiges Amn eineni ziemlich starken Walle umgeben, welcher ringsum 
einen Wimpernkranz tragt Die folgenden Blattchen sind dann auch zer- 
schlitzt Oder wenigstens geteilt. Infolge dessen kann hier von einer solchen 
Orientation der ersten Blatter am Ziveige wie bei den Plianeroganien 
iiicht gesprochen werden. 



. — . 

Fig. 83. Fontinalis anti- 
pyretica. Stammchen stuck, 
am Grunde entspringt und 
mit dem Stammchen zu- 
sammenwachst ein Seiten- 
zweig. (Original.) 








Fig. 85. Thuidium tamariscinura. Beispiel eines pleurokarpen Laubmooses. (Nach 

Schimper.) 


sitzen, so heissen sie pleurokarp. Aber auch bei dee, zu der erstgenannten 
Gruppe gehorigen Familieen gibt es Gattungen und Arten, welche seitlich 
gestellte Sporogone besitzen (Cinclidotus, Fissidens, Octodiceras u. a.) 

Die akrokarpen Stammchen pflegen haufig gabelig geteilt zu sein in 
der Weise, dass enter dem Sporogone zwei neue lange Zweige aufwachsen, 
welche abermals mit einem Sporogone enden und sich wieder ahnlich 
verzweigen (Grimmia, Orthotrichum, Bryum u. a.). Nicht selten wird das 
terminale Sporogon scheinbar dadurch seitwarts gedriickt, dass der unter 
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demselbeii aufgewachsene Zweig 
sicli in die Verlangemng des alten 

Stammchens stellt (Schistidium). if/ 

Hier sind also im Wesentlichen 
alinliche V erzweigungen vorhan- 
den, wie bei den Phanerogameii. 

Oft. bildet ein akrokarpes 
Laiibmoos z w e i- j a a u c h d r e i- 
e r 1 e i S t a m m c h e n von ver- 
schiedenener Gestalt. Die Gattung 
Schistostega wurde bereits erwahnt. 

Die Arten der Gattung Mnium 
treiben gewohnlich eigenttlmliche, 
kriechende, sterile Auslaufer (M. 
cuspidatum), welche am Ende 
wurzeln und einen neuen Pflanzen- 
stock bilden konnen. M. undulatum 
z. B. (F'ig. 84) hat die mannlichen 
Stamnichen mit einer grossen, 
scheibenformigen Bliite abge- 
schlossen, unter deren Basis die 
Seitenzweige wachsen. Schliesslich 
sind die sterilen Zweige lang- 
bogenformig, einfacli, am Ende 
wurzelnd. 

Die pleurokarpen Stamnichen 
sind ausserst mannigfaltig ver- 

zweigt. Im Ganzen kann man Hylocomium splendens. (Original.) 

iiberall eine fortwachsende Haupt- 

achse und Seitenzweige mit beschranktem Wachstum unterscheiden. So 
z, B. hat Climacmm dendroides eine Hauptachse und Seitenachsen, welche 
gleichsam ein Baumchen bilden. Die Verzweigung erfolgt machmal bis zu 
etlichen Graden, so dass die Pflanze dadurch oft ein sehr nettes Ansehen 
gewinnt, namentlich dann, wenn die Orientierung in eine Ebene fallt 
(Tkuidium tmnariscimmi (F'ig. 85), Hypnum Crista castrensis^ Hypnum 7 nol- 
luscuM, Hypnum cupressiforme u. s. w.). 

Wenn das Stammchen vertikal w^chst, so breiten sich die Zweige 
nach alien Seiten hin aus; ist das Stammchen aber an das Substrat an- 
liegend oder kriechend, so stellen sich die Zweige in eine Ebene. So hat 
z. B. das aufrecht wachsende Hylocofnium squarrosum allseitswendige 
Zweige, dessen Abart Hyloco7niu7n subpinnatum jedoch 1st kriechend und 
hat zweireihige Zweige. Audi kiinstlich kann man aus zweireihig ver- 
zweigten Formen allseitig verzweigte aufziehen (siehe die Versuche von 
N h mec). ■ 
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Das ^enieiiic, grosse Laubmoos Hylocomiimi splendens (Fig. 86) ver- 
zweigt sich mehrmals, so dass es ein flaches, wagrecht ausgebreitetes Laiib 
bildct. Im nachstcn Jahre wachst an der Basis dieses Laubes ein Seiten- 
zwcig, welcher anfangs aufrecht wachst, dann aber bald sich wieder aus- 
breitct und horizontal verzweigt, was sich aiich in den folgenden Jahren 
wicdcrholt. So cntstehen obereinander stehende Etagen, aus denen die 
Sporogonc eniporwachsen. So viel Etagen es gibt, so alt ist das Moos. 




Fig. 87. Sphagnum acutifolium, Stammstiick; a') mannliclie Aste, b) Stengelbl alter, 
ch) weibliche Knospe mit Biischelzweigen. — Links eine Fruchtkapsel an der Basis 
mit Calyptraresten bedeckt, a) Pseudopodiura. (Nach Schimper.) 

Audi andere grosse Laubmoose aus der Abteilung der Hypnaceen 
bilden jahrlich scharf gesonderte, gefiederte Glieder oder Absatze. So sehen 
wir es bei den zierlichen Arten Hypnum Crista castrensis oder H. mol- 
luscum. 

Haufig ist der Hauptzweig kriechend, wie ein Rhizom, aus welchem 
aufrechte Stammchen emporwachsen (Brachythecium, Eurhynchium). 

Wir mussen auch noch der eigenartigen Pseudopod ien Erwahnung 
tun, welche namentlich bei den Gattungen Sphagnum (Fig. 87) und 
Andreaea vorkomnien. Hier ist namlich der, das Sporogon tragende Zweig 
bedeutend verlangert, blattlos, so dass er die Seta ‘ nachahmt. In dieseni 
PMHe ist aber der Sporogonstiel nicht entwickelt und das Sporogon mit 



dem r usse 111 das auigeschwoilene i^nde 

des Pseiidopodiums eiiigefLigt. Audi bei ^ 

dem Laub moose Aulacomnium andro- 

gymmi (Fig. 88), welches selten frukti- 

fiziert, bilden die Vermelirungskorper ^ 

am Elide des verlangerten blattlosen i' I | 

Pseudopodiums eine gruiiliche Kugel. k|/ 

Besonders die grossen Laubmoose 
treiben uiiter der Erde starke, mit win- |L 

zigen, blasseii Blattclieii besetzte Rdii- 

z o m e, mittelst welcher sie an dem ww w. W 

Standorte weitliin auseinandei-kriechen 

und so vegetativ sicli ausgiebig ver- Iw 

mehren — - gerade so, wie die Plianero- 
gamen. Beispielsweise fiihren wir an: 

Polytrichuni^ Mnium, Climacimn, Rhodo- 
brymn^ Thamnium. 

Eine ganz eigene, von alien Laub- 
moosen abweichende Verzweigimgsart 
der Stammchen hat die .Gattung 

num. mex ist das Stammchen lang, Aulacomnium androgynum. 

aufrecht, in der Regel in Gemeinschaft Sterile Pfianze mit Bnitkorpern aiif den 
mit aiideren zu umfangreichen Polstern Pseudopodicn. (Nach Schimperd 

vereinigt, ja gauze TorfFormationen bil- 

dend. Das Stammchen wachst durch eine Sclieitelzelle, welche die Seiten- 
blatter segmentiert. Frtlhzeitig gleich unter dem jungeii Gipfel entstehen 
die Seitenzweige, welche sich sofort wieder an der Basis selbst verzweigen, 
so dass wir langs des ganzen Hauptstammehens Ells ch el von Sciten- 
zweigen finden. Einige Astchen dieser Biischel sind abstehend, andere 
herabhangend, inclem sie sich an das Stammchen anschmiegen und so an 
dem Letzteren einen saugenden Uberzug bilden. Die Grundlage des Biischels 
wird von eineni Hauptzweig gebildet (das gauze Biischel ist ja an der 
Basis zusammenhangend), welcher sich gleich in einen Tochterzweig teilt, 
dieser teilt sich wiederum an der Basis u. s. w. 

Manclimal kann der Seitenzweig durch die Sclieitelzelle welter wachsen 
und sich in ein neues Stammchen verwandeln. Die Stammchen tragen dann 
auch die mannliclien oder weiblichen Organe und diese das Sporogon. 

Das Buschel der Seitenzweige entsteht regelmassig neb en der Insertion 
des Stammchenblattes, frei aus dem Stammchen selbst. Seine Orientierung 
zu Irgend einem Blatte ist nirgends sichtbar. Ich konnte auch niemals ein 
Zweigbuschel in die Aclisel irgend eines unteren Blattes lierunterleitcn. 
So haben wir bei den Torfmoosen eine von den ubrigen Laubmoosen 
ganz abweichende Verzweigungsweise/ durch die von uns schon im Jahre 
1897 ausgesprochene Meinung bestatigt wird, dass die GvittU-ng Sphag7tzim 


Fig. 88. Aulacomnium androgynum. 
Sterile Pfianze mit Bnitkorpern auf den 
Pseudopodicn. (Nach Schimper.) 
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Fig. 89a. Orthotrichum speciosum. Die Zweige enden mit weiblicheii Blutcn (^dann 
Sp^brogonen), die mannlichen (m) sitzen in den Blattachseln. (Nach Schimpcr). — 89b. 
Funaria hygrometrica. A) Langsschnitt der weiblichen Bliite, a') Archcgonicn, h) 
Blotter. B) Archegonium, b) Bauch mit der Eizelle, h) Hals mit Kanalzellen, m') Miin- 
dung, noch geschlossen. C) Geoffnete Mundung des Archegoniums nach der Befruchtung. 
(Nach Sachs.) — 89c. Funaria hygrometrica. A) Aufplatzendes Antheridium, a) die 
.%jermatozoiden. B) Spermatozoiden, b) im Blaschen, c) ein Spcrmatozoid von Poly- 
trichum. (Nach Sachs.) 

den Achseln der Stammblatter einzelne Antheridien mit einigen Paraphy'sen. 
Audi bei vielen Arten der Gattung Wedera (so W. polyviorpha) sitzen 
die Antheridien mit den Paraphysen in den Adiseln der Htillblatter unter 
der weiblidien Gipfelbliite. Daraus sehen wir also, dass die Antheridien 
nicht immer am Ende der verkiirzten oder verlangerten Zweige stehcn 
mtissen, sondern dass sie an w^erschiedenen Stellen der Stamme und der 
Zweige entstehen konnen, dass sie also eine Eigensdiaft haben, die wir 
allgemein bei den Lebermoosen beobaditet haben. Aus diesem Umstande, 
sowie daraus, dass audi in der weiblichen Bliite manchmal Antheridien bei- 
gemengt sein konnen, geht hervor, dass die Ansicht, als ob die mannlichc 
Bliite der Gattung eigentlich ein Komplex einigcr Blutcn sei, 

unrichtig ist. 

Die H ti 1 1 b l a 1 1 e r um die Gruppe von Antheridien und Archegonien 
an den Zweigen heissen Perichaetium. Die Hiillblrltter sind gewohnlich 
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von den anderen Stammblattern nicht bedeiitend verschieden, nur bei 
einigeii Laubnioosen bekommen sie eine besoiidere Gestalt, Grosse oder 
Farbung (Philonoiis^ Mnium^ Tetraphis^ Polytrichum^ Splachnum^ Dicranella)^ 
Am sonderbarsten sind sie eiitschieden bei der Gattung Polytrichum ge- 
bildet, wo sie einen breitblattrigen, becherahnlichen Kranz darstellen. Ja, 
bei dem P, ist dieses ^>Perigon« prachtig rot gefarbt, so dass 

hier die Bliite der Plianerogamen mit kolorierten Kronblatterii getreu 
nachgeahmt wird. 

Die mannliche Bliite von P. piliferum erregt durch ihre Form und 
Farbe von Weitem Aufmerksamkeit und dennoch konnen wir in diesem 
Fade nicht sagen, dass diese Auffalligkeit den Zweck hat, Insekten herbei- 
zulocken, denn diese besuchen die Bliiten von P. piliferum nicht, da sie 
dort nichts zu suchen und zu finden haben. Dass die Flullblatter hier und 
anderwarts zum Schutze der Antheridien dienen, dariiber ist kein Zweifel; 
zu diesem Zwecke aber brauchen sie nicht aufFallend gefiirbt zu sein. Die 
Kronblcttter der Phanerogameii schiitzen und umhullen die Geschlechts- 
organe ebenfalls und sind auch lebhaft gefarbt — hier jedoch, wie eine 
noch nicht bewiesene Theorie behauptet ~ — zur Anlockung von Insekten. 
Die weiblichen Bliiten der Larclie und Fichte gltlnzen auch in prachtigen 
Farben der Schuppen — und werden dennoch von Insekten nicht auf- 
gesucht. Die Fruchtblatter der Gattung Cycas haben gleichfalls eine auf- 
fallende Farbung — ohne von Insekten besucht zu werden. Die Anthe- 
ridien der Charen und Nitellen sind prachtvoll gefarbt und dennoch sehen 
wir nicht, dass Insekten sie aufsuchen wiirden. 

Bei dem Poly trichwn piliferum ist die Analogic der 

Phanerogamenbliite in jeder Beziehung bis in’s Detail durchgetuhrt und 
weil hier auch die Idee der farbigen Krone angedeutet ist, wird in uns 
cin gewichtiger Zweifel an der Richtigkeit der beliebten Theorie in Betreff 
des Zweckes der Farbung und Gestaltung der Blumenkrone bei den Pha- 
nerogamen rege. Doch mit diesem Thema werden wir uns erst im dritten 
Teile dieses Werkes eingehender beschaftigen. 

Die Vert eilung der mannlichen und weiblichen Bluten an den 
Stammchen und Zweigen ist bei den Laubmoosen sehr mannigfaltig, aber 
bei den Gattungen und Arten konstant, so dass dieselbe als systematischer 
Leitfaden dienlich 1st. Bei den akrokarpen Laubmoosen endet die Haupt- 
achse bald in eine mannliche [Amblyodon dealbatus, Fig. 89), bald in eine 
weibliche Bliite (Tortula laevipila) und diQWiViieii anderen Geschlechtes 
sitzeii in Gestalt eines Dichasiums an den verlangerten Zweieen. Die Ortho- 
tricha haben ebenfalls eine dichasische Verzweigung; hier endet aber 
jeder Zweig in eine weibliche Bliite (dann in ein Sporogon), wahrend die 
knospenartigen mannlichen Bluten in den Blattachseln an den Zweigen sitzen 
{0, speciosum, Fig. 89a). 

Die pleurokarpen Laubmoose haben in der grossen Mehrzahl ihre 
weiblichen Bluten und dann die Sporogone in den Blattachseln am Haupt- 
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staninichen (so z. B. Brachythecium velutimtm^ Enrhynchitim, xAmMystegiwin^ 
Hypnmn Crista castrensis u. s. w.). .Weil viele Laubmoose {Hypntmi, Poly- 
trichum) erst nacli einem Jahre zum Sporogon ausreifen, so geschieht cs 
bei vielen Arten, class auf einer und derselben Pflanze absterbende altc, 
dann langsam reifende, griine Sporogone und weibliche Bliiten gieichzeitig 
gefundeii werden. Es versteht sich von selbst dass jedes clieser Stadien 
sich an dem, in dem betreffenden Jahre aufgewachsenen Stamnigliedc 
befindet. 

Bei der Gattung Andreaea schliessen die weiblichen und manniichcn 
Bliiten das Stammchen ab. Bei den einhausigen Arten wachsen unter den 
Bliiten 1—2 Astchen, weiclie abermals mit einer Bllite endigen, so dass 
dann Bliiten oder Sporogone in reichlichen Absatzen obereinander sitzen 
und die Astchen die Gestalt von Dichasien oder Wickeln haben. 

Die mannlichen Bliiten der Gattung Sphagmim sind umgeandcrte, 
cylindrische Zweige in den oberen Stammblischeln, die weiblichen Bluten 
haben die Form von Knospen und stellen ebenfalls die Veranderung eincs 
der Biischelaste dar. 

Die sonderbarste Einrichtung der Bliitenorgane weisen die Gattungen 
der PolyBichaceen auf. Die Gattungen Polytrichum und Pogonatmn sind 
zweihausig und ihre mannlichen Bluten, wie bereits erwahnt worden ist, 
gross, scheibenformig, in grosse Blatter eingehlillt. Im nachsten Jahre treibt 
• durch die Bliitenmitte das Stammchen, welches weiter wachst und normal e 
Blatter tragt. Dann schliesst es abermals mit einer mannlichen Bliite ab, 
was sich auch mehrere Jahre hindurch wiederholen kann, so dass ein langes, 
altes Stammchen eben so viele Abslitze zeigt, als es Jahre alt ist. Die 
Stammchen sind hier, wie bekannt, einfach, unverzweigt. 

Die Gattung Caiharinaea bildet gar im ersten Jahre eine mannliche 
Endbliite, welche im nachsten Jahre durchwachst, ein neues Glied bildet 
und mit einer weiblichen Bliite (sodann mit einem Sporogon) abschliesst, 
worauf nach der Verstaubung die ganze Pflanze abstirbt. Hier haben wir 
also den ganz absonderlichen Fall, dass dieselbe Pflanze im ersten Jahre 
mannlich, im zweiten Jahre weiblich ist. 

Von morphologischem Standpunkte aus brauchen wir in der Durch- 
Avachsung der Polytricliaceenblliten nichts gar so Besonderes zu suchen, 
denn wenn die Antheridien und Archegonien eine Trichombeschaifenheit 
an der Achse haben, so ist nichts Besonderes daran, Avenn der Achsen- 
gipfei, der gewbhnlich in der mannlichen Bliite unterdriickt wird, beim 
Polytrichum neuerdings weiter w^achst 

Wie wir ebenfalls schon teilweise erwahnt haben, pflegen bei den 
zweihausigen Laubmoosen die mannlichen und weiblichen Pflanzen, AA^as 
die Grosse und das Wachstum anbelangt, recht verschieden zu sein (Dicra- 
nella, Bryum, Mnium u. a.). 

Die Blatter der Laubmoose sind stets einfach, von linealer bis 
rundlicher Form; sie sitzen auf dem Stammchen immer abAvechselnd, 
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nicmals in Wirteln oder gegenstaiidig. Hire Insertion am Stammclien ist 
quer oder ein wenig schief, stets bedeutend breit und nicht selten laufeii 
die Blatter am Stammchen fliigelig weit lierab (Mnium, Bryum u. a.). Ein 
Blattstiel oder Nebenblatter sind nicht entwickelt. Nur die Basis ist ofters 
schlaiich- oderauch scheideniormig und bei den Gattungen Polyirichum und 
Ba 7 'tramia in eine besondere, von der Blattspreite, was die Form und Ana- 
tomic betrifft, sehr abgesonderte Scheide umgewandelt. 

Die Blattspreite ist flach oder rinnenformig, ganzrandig oder ver- 
schiedenartig ' gezahnt und oft bedeutend nach der Unterseite liin umge- 
rollt (Tortula, Desmatodon), gewohniich in der ganzen Flache e i n s c li i c h t i g 
(jdcr seltener in dem Vorderteile auch 2 — Sschichtig (Grimmia, Coscinodon)* 
In dem Blattgewebe untersclieiden wir weder eine Epidermis noch andere 
Systeme. Auch Spaltbffnungen sind niemals entwickelt. Ebenso wenig 
finden wir an den Blattern Haare oder Schuppchen; nur bei einigen Gat- 
tungen kommen aus der Oberfiache der Zell wand haarformige Auswiichse 
(Papillen) — z. B. bei Tortula — hervor oder es wolben sich auch Zellen 
an der Oberfiache (Mamillen, z. B. bei Bartramia). Hiedurch wird das Blatt 
glanzios. 

Die Blattzellen sind fur die Gattungen und Arten sehr charakteristisch 
und bieten deshalb fur die Systematik ausgezeichnete Merkmale. Hire Form 
und Einrichtung entspricht durchaus dem Leben des Laub mooses. Fast 
immer saugeii sie rasch und leicht Wasser ein, so dass ein getrocknetes 
und totes Laubmoos (im Herbar), wenn es in Wasser eingetaucht wird, 
augenblicklich Wasser aufnimmt und das Blatt dieselbe Turgescenz und 
Cjcstalt erhalt, wie sie zur Lebenszeit vorhanden war, was fur das.Studium 
der Laumoose am Herbarmaterial eine sehr wertvolle Eigenschaft ist. An 
der Ba.sis sind haufig besonders grosse, aufgeblasene, diinnwandige Zellen 
ausgebildet, welche manchmal auch besondere Ohrchen an den Seiten 
hervorbringeii (Flugelzellen). Diese Flilgelzellen saugen nach dem Ein- 
tauchen das Wasser friiher ein, als der ubrige Teil des Blattes, so dass 
die Blatter im Wasser schnell von dem Stammchen abspringen (Dicranum, 
Didymodon, Barbula, Grimmia u. a.). In dieser Beziehung macht einzig nur 
die Gdltung Schistostega Ausnahme, dessen welke und trockene Blatter 
kein Wasser aufnehmen, wie denn Wasser iiberhaupt an deren Oberfiache 
gar nicht einmal adhaeriert. 

Infolge der verschiedenartigen Ausbildung der Zellen im Blatte dreht 
sich das Letztere im trockenen Zustande auf mannigfaltige Weise, was 
ebenfalls einen guten systematischen Leitfaden abgibt. 

Die Gestalt, Anatomie und Lage der Stammb latter ist insgesamt der 
Aufbehaltung des Wassers durch den Einfiuss der Adhaesion und Kapilla- 
ritat dienstbar. Bei den Gattungen Sphagnum und Leucodrj/um sind sogar im 
Blatte eigene grosse, ausserlich mit Poren versehene Saugzellen entwickelt. 

Wir finden in den Blattern auch alle Einrichtungen zur Verhin- 
derung der Wasserverdunstung. Dies gilt namentlich von den auf P'elsen 
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Icbcndcii Laiibmoosen (Andreaea, Grimmia, Racomitrium, Coscinodoji, Tor- 
tula\ welche ihren Wohnsitz auf den aiisgcbranntesten Fclscn habcn and 
im Sommer oft monatelang des Wassers entheliren, so dass sic wie lebcns- 
los erscheinen. Solche Laubmoose wachsen insgesamt in Polstern iind die 
Blatter schliessen mit einem hyalinen Haare ab, so dass das ganze Polster 
behaart aussieht. (Dieselbe Erscheinung, wie bci den beliaarten Phancro- 
gamenxerophyten.) Bei Hedtvigia and Racoviitiium lamtginosuni ist nicht 
bios das langc Endhaar, sondern auch die ganze Blattspitze hyalin and 
am Rande bewimpert. Das gemeine Laubmoos Bryitni argciiteum hat einc 
silberweisse Farbung, infolge dessen, dass die Blattspitzcn hyalin, trocken 
sind and auf diese Weise den lebendigen Gipfel des Stammehens wie 
eine Mlitze decken. Derartige Formen, welche im Feuchten oder \m Schatten 
wachsen, haben keine solche Einrichtung, wahrend an sonnigen and tro- 
ckenen Standorten wachsende Imrmcn weiss sind. In dieser Beziehung ist 
die Varietat var. candiduni Vel. beachtenswert, weil sie rein weiss and 
gross ist and ausnahmslos an dem Sonnenbrande ausgesctzten, trockenen 
Kalkfelsen wachst. 

Dem entgegen wurde aach beobachtet, dass’ haarige I^aubmoose, 
wenn sie sich auf feuchten und schattigen Standorten befinden, die Be- 
haarung verlieren, ja diese Eigenschaft wird auch erbli ch, so dass auf 
diese Weise besondere Varietaten entstanden (Grimmia leucopbaca var. 
epilosa Warnst.) sind. 

Die Blattspreite durchlauft gewohnlich cine 
e i n f a c h e M i 1 1 e 1 r i p p e, welche nur bei einigen 
Laubmoosen an der Basis gespalten ist. Haufig ist 
die Spreite rippenlos (so durchweg bei der Gattung 
Sphagnum). Das Rippengewebe ist in verschiedene 
Elemente bedeutend differenziert und von dem 
Gewebe der Spreite sehr gesondert. Manchmal 
lauft die Rippe aus dem Blattende in ein machtiges, 
hyalines Haar aus. Bei vielen Gattungen pflegt die 
Rippe tiberaus kraftig zu sein, so dass sic eigentlich 




Fig. 90. Poly trichum commune, Blattquerschnitt, a) griinc Lame lien, s) Blattspreite 
(nach Strasburger). g) P. juniperinuni, cin Blatt (nach Schirnper). 
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die gauze Sprcite ausfiillt und von dcrselbcn nur unbedcutendc, schinale 
Laminastreifen an den Seitcn der Rippe enibrigcn (Dicranum, Campy- 
lopus, Polytrichum u. a.). Auf der Unterseitc derselben kommen auch 
nianchmal Furchen und scliwache Rippchen vor (Campylopus, Dryptodon). 

Fine eigenartigc und sonderbare Einrichtung fmden wir an der Ober- 
seite der Rippe bci den Gattungen Folytiichimi, Pieiygonem'iim und Cros- 
sidhmi. 

Die Blattrippe der Gattung Polytrichum (Fig. 90) ist machlig, fast das 
ganze Blatt aiisfilllend. Auf seiner Obcrseite befinden sich einschichtige, 
vie] Chlorophyll enthaltende Langslamellen. Bei der Art P. juniperimmi 
sind diese Lamellen mit blassen, hautigen Blattrandern verdeckt. Dieses 
complizierte Organ ist nicht nur einer reichen Assimilation, sondern auch 
der Wasscraufsaugung und -Erlialtung dienstbar, wie cs in neuester Zeit 



Fig. 91. Pterygoneurum cavifolium, Blatter mit Lamellen, 5x’, x”) deren Durchschnitte. 

■ (Nach Schimper.'l 

von Goebel dargelegt wurde. In morphologischer Hinsicht erblicken wir 
darin nichts Anderes, als Trichomemergenzen, geraideso wie bei den fol- 
genden zwei Gattungen. 

Bei der Gattung Pterygoneurum (Fig. 91) bilden sich untcr dem Blatt- 
ende ahnliche 2 oder 4 Lamellen, welche dem gleichen Zweeke dienen. 
Das Blatt ist hier kahnformig ausgehohlt und mit den Riindern nach innen 
eingebogen, so dass die Lamellen durch diese Randcr geschiitzt sind. 

Die Gattung Crossidium (Fig. 92) hat ahnliche Blatter wie die vorige 
und gleichfalls mit einem langen Haare versehen. Die Rippe ist in der 
Spreite unter dem Ende stark verdickt und trSgt auf der Vcrdickung eine 
Masse von grilnen Haaren oder einfachen (manchmal auch geteilten) Stadieln. 
Auch hier schiitzt der hyaline, einwarts gebogene Blattrand das bcschrie- 
bene Organ vor der Verdunstung. Diese und die vorher angefuhrte Art 
sind ausgesprochene Xerophyten. 

Eine ahnliche Einrichtung wie bei der vorangehenden Gattung haben 
auch die Blatter der Gattung Aloina. Dieselben sind sehr steif und an 
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der Spitze hacken- oder kappenformig eingezogen und haarlos. Audi die 
li\aalinen, hautigeii Raiider biegen sich einwarts und bedeckeii das Assimi- 
latioiisorgan. 

Eiiie ungewohnliche Form haben die Blatter der Gattung J^/ssufens 
(Fig. 82). Hier stehen sie in zwei Reiheii und da sie quer inseriert siiid, 
so umfassen sie niit Hirer breiten Sdieide das Stammdien. Die Rippe ver- 
breitert sich auf dem Riicken der Scheide in eine gefliigelte Spreite, welche 
lioch. tlber der Scheide breiter wird, so dass es den Anschein liEit, als ob 
das Blatt mit seiner Spreite vertikal zum Stammchen stehen wdirde. Dass 
dies nur eine spreitenformig verbreiterte Rippe ist und dass das eigent- 
liche Blatt die scheidenartige Basis darstellt, geht aus dem Unistande 
hervor, dass wir bei einigen Arten (F. tamarindifolius) an der Stammbasis 
tatsachlich flache oder ausgehohlte, quer an der Aclise aufsitzende und 
iiberhaupt keine vertikale Blattspreite besitzende Blatter vorlinden. Ober- 
halb dieser Blatter finden allmahliche Obei*gange statt, wo zii sehen ist, wic 
die Rippe aus dem Blatte hervorzutreten und sich in eine Blattspreite zu 
vergrckssern anfangt. Die BUltter der Gattung Fissidens sind eine auffallend 
getreue Analogic der reitenden Blatter der Gattung his, 

Haufig sind auf einer und derselben Moospflanze die Blatter in Form 
und Grosse verschieden, unten am Stammchen sind sie ganz klein, oben 
gross und breit. Besonders auffallend ist diese Erscheinung bei der schonen 
Art Rhodohyum roseum. In der Abteilung der Hypnaceen pflegen die Blatter 
in der Regel auf dem Hauptstammchen und auf den Asten von verschie- 
dener Gestalt zu sein. Die bedeutendste derartige Differenzierung finden 
wir bei der einheimischen Art Hypmim Haldanianmn Grev., wo die Blatter 
des Hauptstammcliens sichelformig und einseitig eingebogen, die Blatter 
an den Zweigen aber gerade und allseitig vorkommen. 

C. Muller (1. c.) beschreibt in den Acliseln der 
Gattungen Andreaea, Sphagnum und Fontmalis vor- [ • 

kominende unbedeutende Keulenhaare, welche ein- j 

fach gegliedert sind und mit einer grosseren Zelle 
enden. Sie sollen auch bei anderen Laubmoosen vor- 
konimen; fiber deren Bedeutung ist jedoch nichts be- 












92. Crossidium griseum, b') Blatt, dasselbe im Durchschiiitt (links). iNach Linipricht.) 
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kaniit. Unserer Meiniing nach erinnern diese Keulenhaare lebhaft an die 
Haare iind Schllppchen (squamulae intervaginales) in den Achseln der 
wasseriiebenden Phanerogamen. 

An den Stammchen zwischen den Blattern entstehen haufig eigen- 
artige haarige Auswiichse, sogenannte Paraphyllien, welche bald einfach, 
bald iinregelmassig verzweigt, manchmal einfach, manchnial mehrreihig 
geglieclert, ja zuweilen auch in die Flache schuppig verbreitert sind. Sie 
enthalten viel Chlorophyll. Manchmal wachsen sie auch aiis den Blattbasen 
lieraus. Gewohnlich kommen sie in Menge dort vor, wo kein oder wenig 
Wurzelfilz vorhanden ist. So hat z. B. Hylocomimn splendens keinen Wurzel- 
filz, aber viel Paraphyllien. Dieselben. slnd iiberhaupt bei den Gattungen 
Hylocommm^ Hypnum^ ThtLidmm u. a. Verwandten verbreitet. Die biolo- 
gische Bedeutung der Paraphyllien wird dahin erklart, dass sie, ebenso wie 
der Wurzelfilz zur iVuibehaltung und Aulsaugung des Wassers und ausserdem 
zur Untersttitzung der Assimilation dienen. Morphologisch stehen sie auf 
derselben Strife, wie die Protonema- (oder Wurzeb) faden, nur mit dem 
Unterschiede, dass sie ein beschranktes Wachstum haben. 

Die anatomische Zusammensetzung des Stammchens 
ist bei den Laubmoosen zumeist ziemlich mannigfaltig und vollkommen.. 
In den meisten FMlen befindet sich am Umfange des Stammchens ein 
Gewebecylinder, welcher aus gewohnlich farblosen, sehr dickwandigen Zellen 
von unbedeutender Plelligkeit besteht. Den grossten Teil des Stammchens 
liillt ein diinnwandiges Parenchym aus. An der Aussenseite des festen 
Cylinders pflegt bei einigen Laubmoosen eine Schicht (Meesea) oder auch 
mehrere Schichten von dtlnnwandigen Zellen auf die Art einer Epidermis 
entwickelt zu sein. Bei einigen Arten der Torfmoose (Sphagnum, cymbi- 
foliiim und Verwandten) bildet diese Schicht ein gauzes System diinn- 
ivandiger, saugender Zellen, welche, wie ein Waschschwamm das Staiiimchen 
umhiillen. Weder hier noch dort, wo jene Zellen nur eine Schicht bilden,, 
kann man dieselben als wahre Epidermis im Sinne der Epidermis am 
Sporogon ansehen, denn Gestalt, Zusammensetzung und F'unktion derselben 
sind verschieden. 

Die Torfmoose sowie viele andere Laubmoose haben im Stamm- 
parenchym keine Centralstrange, uberhaupt kein differenziertes Gewebe., 
Dagegen findet sich bei einer grossen Anzahl von Laubmoosen in der 
Mitte des Stammchens ein Streifen dififerenzierten Gewebes, der sogenannte 
Centralstrang. In dem einfachsten Falle ist es ein Streifen einiormigcr, 
prosenchymatischer, gestreckter Zellen (Mnium). An den Wanden derselben 
ist keine besondere Struktur wie bei den hoheren Gefasspflanzen in den 
Gefassbundeln zu sehen. Sie dienen zur Leitung des Wassers. Eine Schutz- 
scheide findet sich nirgends vor. 

Viel zusammengesetztere Verhaltnisse kann man an dem Central- 
strang des Stammchens bei den Gattungen derZb/y/w^ac^^K, so insbeson- 
dere hei den Gattungm Fo/j/frzcMm und Catharinaea beobachten. Hier 



lasst sich ein System eines prosenchymatischen, zur Wasserleitung be- 
stimmten Gewebes, clanii ein anderes System dlinnwandiger, verlangerter, 
Eiweiss und Starke enthaltender Zellen unterscheiden. Das erstere System 
stellt iins also ein unvollkommen entwickeites Xylem, das zweite ein Phloem 
im Sinne der hoheren Pflanzen vor. Ja^ in dem Phloemteil unterscheidet 
man auch weitlumige Zellen, welche an die Siebrohrenglieder erinnern. 

Aus dem Angeftihrten geht deutlicli hervor, dass wir bei den Laiib- 
moosen die ersten Spuren der Entwickelung von Gefassbtlndeln vorfinden, 
welche dann durchweg bei den Gefasskryptogamen und Phaneroga: 
eine konstante Erscheinung sind. Unger hat im J. 1861 ziierst auf diese 
Eigenschaft der Laubmoose hingewiesen. 

Die Differenzierung der Gewebe und namentlich des Centralstranges 
erPihrt eine noch hohere Entwickelung in dem. Sporogonium der Laub 
moose als wahrer gefasstragender Generation, wie wir bereits friiher aus~ 
einandergesetzt haben. 


Die ungeschlechtliche Vermehrung der Laubmoose. 


Wenn wir dieses Kapitel vollstandig erschopfen wollten, so wiirde es 
sehr umfangreich werden. Die hieher einschlagigen Erscheinungen sind in 
morpliologischer und biologischer Beziehung ebenso who bei Phanerogamen 
sehr belehrend, Im Ganzen kann man ilberail die Regel verfolgen: Wenn 
ein Laubmoos in einer Gegend bios steril vorkommt, so hat es gewiss 
irgend eine Art ungeschlechtlicher Vermehrung als Ersatz flir den Verlust 
der Geschlechtlichkeit. 

Wie bei den Lebermoosen, so kommen auch bei den Laubmoosen 
viele Arten vor, welche in einigen Gegenden, ja in ganzen Landern, stets 
steril sind. Flir die Lander Europas fiihren wir in dieser Beziehung 
Beispiel an: Dicramim flagellare^ D. fragile^ D, viride, Orthotrichum Lye 
Leucodon scmr aides, Zygodon viridissimus^ Thuidmm abietinum^ Neckera 
complanata, Plagiotheciwn elegans, Hypmmi rugosum, H. Lindbergii, Cylindra- 
thecium cancinnum. 

Zahlreiche Arten der Gattung Orthotrichtim sind durchweg fruchtend, 
nur die Art 0. Lyellii ist in der Regel steril und bildet dieselbe an d 
Blatteni eine Menge von Vermehrungskorpern. In ahnlicher Weise verhalt 
sich die Gattung Neckera, der en Art N. complanata immer steril ist, jedoch 
eine reichliche Vermehrung durch dtinne Auslaufer aus dem Stammchen 
besitzt. Das Gleiche linden wir bei Flagiothecmm elegans. 

Tortula papillosa ist stets und allgemein steril und nach De Bary 
verklimmern uberhaupt die Geschlechtsorgane. Man sagt, dass sie im Jahre 
1884 niit entwickelten Sporogonien in Australien gefunden worden sei. 

C o r r e n s zahlt z. B. auf, dass nur drei zwitterige Laubmoosarten 
der heimischen Flora vegetative Brutorgane hervorbringen, von den 
hausigcn aber 12, und von den. zw’'eihausigen 95 Arten sich vegetativ ver- 



mebrcn. Correns bictet wciter in seiner Arbeit eine c 
allcr Falle der vei:>'ctativen Vennehrung ]:)Ci den [.mil 
Die einfachste Katco'orie der ungeschlcchdiclien 
Fall, wo iedcr zerbrochene oder abgebrochene Stait 
chenes Blatt zu ciner neuen IMoospdanzc aulzawaclise 
dent BriichstLlck ein AA^getationsgipfcl vorhanden ist, so 
sclbcn weiter; ist dies nicht der Fall, so bilden sich 
^flvcntivknospen, aus denen neue Staniinchen treiber 


Manche Laubmoosc sind sehr hrucing, so ciass sie auch bei Leicitter 
Beruhrang in StiiclvC zcrfallcn, welche allcrdings wieder von Xeuem auf- 
wachsen. Bcispiclsweise fuhren wir in dieser Bczichung an: D i or ammi fra- 
gile. Andreaea crassinervia, Weber a albicans. Ii: criida. Campylopus flexuosus, 
^C. Schimperi. Bei andcren Arteii brechen bios ganze Blatter leicht al), 
z. B. bei Dicranodonthmi longirostre, Ccivipylopus jragilis, Dicramivi inonlamtm. 
Hiiufig sind nur die Blattspitzcn leicht briichig, wic z. B. bei Toriella fra- 
gilis. T. tortuosa (nanientlich bei einer Varietat), Dicranuni viride, Giimmia 
fragilis, Trioliostomum nitidum, Barbula shmosa. 

An den Stanimchcn in den Blattachseln waacltscn mancltmal cigen- 
artige, kieinblattrige, leicht abbrecltbare Astclien hervor, welche cbenlalls 
zur vegetatimi Vermehrung dienen. 

Ein Beispiel haben wir an Dicramnn flagellare. In den Blattachseln 
bilden sich ferner leicht abfallende Knospen mit den ersten, Itereits angc- 
Icgten Blattchen. Solche finden wir bei viclen xArten der (datmng JVebera, 
so bei W. annoiina^ W. commutata^ IV. p?'olige?riP] IManchmal bildet auch 
das gemeine Bryuin arge^itemn eine Mengc von abfallenden Achsclknospcn, 
wenn es bios iin sterilen Zustandc vorkommt. Leucodon seturouies, ein bei 
uns haufig vorkominendcs aber selten fruktifizicrendes Laubinoos, vernielirt 
sich ebenfalls durch axillarc, abfallende Knospen und fVstchen; ausserdent 
bildet es aber an den Blattcrn kleine Zellkdrper, an denen cs wie bestaubt 
aussieht. 

Derjenigen Arten^ welche in den Bkittachseln und an den Blattcrn 
verschiedenartige, fadenformige, zerfallcnde i\usvlichse bilden, gilrt es 
endlich eine grosse iVnzahl. Diesc Fadcn (von Trichom- oder Protonenia- 
beschaffenheit) sind entweder einfach oder verasteit, entw'eder gcglicdert, 
oder vielzellig, manchmal ilbergehen sic in keulenforntige oder kugelige, 
mehrzellige Gebilde. 

Hieher gehort das bekannte, bei uns gewcthnlich sterile Laubntoos 
Aulacomnium androgynum, welches durchweg eigenartige Pscudopodien 


Boi der Letzteren sind sic bedcutend vcrlangcrt, was L 
mutung vcrlcitet hat, dass es haarformige AuswQchse sind. 
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bilciet, gieichsam blattlose Verlangemngen der Zweige. Am Ende dcs 
Pseudopodiiims bilden sich mehrzellige, griinliche Korperciien, welclie sicli 
in einen rundeii Endkolben zusammensetzen (Fig. 88). 

Interessant ist es, dass die bekannte Tetraphis pelhicida an den Stand- 
orten, wo sie nicht fruktifiziert, uberall mehrzellige Korperchen ini Iiinereii 
der Becher an den Astchen, wo sich sonst Antheridien bilden, hervorbringt. 
Es sind dies also eigentlich abortierte mannliche Bliiten, in denen sich die 
Paraphysen in Brutkorper verwandelt haben. Es ist gewissermassen eine 
Vergriinung der mannlichen Bliiten, wie S chimp er richtig bemerkt hat. 

An den Blattern bilden sich Zellkorper von verschiedener Form bei 
den Arten: 07'thot7'ichiini Lyellii, Tortida papilla sa^ Grimmia trichopkylla, 
G\ torqtiata u, a. In den Blattachseln sehen Wir Fadenbtischel bei: 
thechmi elegans, Zygodon viridissmms, Encalypta cantor ta. Der auf Mauern 
haufig vorkommende Didqnnodon htridtts an der Variatet var. cordaUis 

in den Achselii Pdldenbuschel, welche am Ende mehrzellige Kligelchen 
trageii. Dasselbe kommt auch bei D. ^dgiduhts uiid einigen Arten von 
Barbtda vor. 

In den Blattachseln des Brytmi erythrocaipum sehen wir grosse, kuge- 
lige, vielzellige Korper von zuletzt scharlachroter Farbe, so dass sie Him- 
beeren ahnlich sind. Diese Korper wlirde ich aber nach der Analogie be 
den Arten der Gattung Webera als verwandelte Achselknospen ansehen. 

Idagiothecmm Roeseanum ist in der Regel reichlich fruchtend. Es 
kommt aber in Hainen, an feuchten, schattigen Orten eine Varietat mit 
dihinen, kleinblattrigen Auslaiifern (var. gracile Breidl.) vor, welche der 
normalen Pflanze gar nicht ahnlich ist. Diese A^arietat ist immer steril 
iind hat sich anch schon eine ungeschlechtliche Vermehrung besorgt, denn 
sie bringt kleine, vierzellige Korper an der Basis und in den Achseln der 
Blatter hervor. 

Schon ini Protonemastadium konnen sich rnanche Moose ungeschlechtlich 
vermehren, indeni die Protonemafaden in einzelne Zell en zerfallen, welche 
im Wasser weit fortgeschwemmt werden und zu neiien Protonemagenera- 
tionen aufkeimen, Es ist beachtenswert, dass diese Vermehrungs'weise 
eigentlich gleich mit der Bildung der sogenannten »Oidien/-' am Mycelium 
der Basidiomyceten ist. 


Die Grosse der Laufomoose 


Die Laubmoose treten in der iibrigen Vegetation nicht so sehr durch 
ihre Grosse als vielmehr durch ihr massenhaftes i\uftreten hervor. In un- 
scren Waldern bedecken haufig bios einige Arten Flachen von der Aus- 
dehnung einiger Kilometer, wie dies z. B. namentlich bei Hypmmi Schre- 
beri^ H, cripressifo7^me, Hylocommm splendens^ H. sqtia?'rosum^ H. triqtietrtmt 
der Fall zu sein pflegt. In Slimpfen dominieren wiederum die Sphagna, 


150 



I 



Harpidici, Gymnocybe u. a. Durch diese Kollektivitat, die aiisgiebige Wasser- 
aufhaltung iind Bewasserung der Umgegend spielen sie eine grosse Roile 
in dcr Ibitwickelung der Phanerogamenvegetation. Docli iiber dieses Tliema 
kdnnen wir uiis hier nicht welter auslassen. 

Unter den akrokarpen Laubmoosen iinden wir die stattlichsten Arten 
in den Gattungen Mnium, Dicranmn^ PolytricJiMni^ Racomitrimn^ wo bis 
20 cm hohe Exemplare (das Sporogon nicht eingerechnet) keine Seltenheit 
Sind. Durcli den stattlichsten Wuchs und das grosste Sporogon ragt unter 
alien Laubmoosen die Gattung Poly trichum hervor. Schon iinser P. com- 
mune crreicht an nassen Stellen in den Waldern saint deni Sporogon die 
l lhlie von bis 60 cm. Wahre Laubmoosriesen sind aber die Arten P, afro- 
robustmn Besch. und P. alticauie C. M., woven das erstere in Madagaskar, 
das anderc in Brasilien seine Heimat hat. Audi die in Chile einheiniische 
Gattung Dendrohgotrichum ist durch grosse Dimensionen aiisgezeichnet. 
Pis ist ohne Zweifel bemerkenswert, dass gerade Poly trichum als hochst- 
organisierter Laubmoostypus auch durch seine Grbsse alle anderen Laub- 
moose ubertrifft. 

Die pleurokarpen Laubmoose sind ini Ganzen immer von grosseren 
Dimensionen. Von unseren europaischen erreichen eine bedeutende Grosse 
Hyloco^nium triqitetrtim, H lof'etim, Fontinalis antipyretica, Hypnwn 7 'ugosumj 
Plagiothecium tindulatum u. a. 

P2ine grosse Anzahl von Laubmoosen haben kleine Dimensionen, ja 
manche sind von zwerghafter Gestalt. So stellen nianche Arten der Phasca- 
ceen, wie Epheme^'um sefTatum, Acaulon triquetrum, Sporledera Knospen 
von ca 1 mm Grosse vor. Fissidens exilis ist nur 1 — -2 mm hoch. Die Seligerien 
sind dem unbewafFiieten Auge fast gar nicht erkennbar und zeigen sich 
makroskopisch nur als ein griiner Felsentiberzug. S. Doniana z. B. erreicht 
samt den Slattern und dem Sporogone kauni die Hohe von 1 mm. 

Unter den pleurokarpischen Laubmoosen finden wir die kleinsten 
Fornien in der Gzttxmg Amblystegium^ A. confervoides bildet ungeniein 
jzarte, fest an den Felswanden hinkriechende Faden. 

Die Laubmoose sind eine getreue Analogie der Phanerogamen. 

Bisher haben wir bei unseren Auseinandersetzungen iiber die Laub- 
moose, die in der Bryologie ublichen Bezeichnungen: >>Blatt, Bllite, KeL 
Rhizom, Stammchen« angewendet. Es ist aber jetzt notwendig hervor- 
zuheben, dass keines der so b ezeichn eten Organe m it den bei 
den Phanerogamen auf dieselbe Weise benannten Oiganen 
homolog ist. 

Wir haben bereits genugend klar gemacht, dass das beblatterte 
Stammehen des Laubmooses dem beblatterten Phanerogamenstengel nicht 
entspricht, weil jenes die erste und dieser die zweitc Generation darstellt. 
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Wir habcn bewiesen, dass dem beblatterteii Stengel bei den Plianerogamen 
eigentlich das Laubnioossporogonium entspricht. Das bcblatterte Stammclien 
ist eigentlich ein in eine Achse imd Blatter gegliedertes Algenlager unci 
als solclies kann es iiberhaupt mit dem beblatterten Phanerogamenstengel 
gar nicht verglichen werden. 

An der Typenreihe: Marchantia, Blasia^ Plagiochila, Calobrymn^ Schisto- 
stega, Mniuni, Polytrichmi, Hypmmt sieht Jederniann dcutlich, wie aus 
dem flachen Algenlager das beblatterte Laubmoos entstanden ist. 

Die Blatter der Laub moose sind Phanerogamenblattern nur annahernd 
ahilich; anatomisch und morphologisch stimmen sie mit ihnen in keiner 
Beziehung tiberein. Audi das Stammclien entspricht keineswegs der morplio- 
logischen und aiiatoniischen Zusammensetzung ahnlicher Organe bei den 
Phanerogamen. Dass die »Kelclie« und »Bluten« der Laubmoose mit den 
Kelchen und Bliiten der Phanerogamen niclits homologes gemeinsam haben, 
brauchen wir vielleicht gar niclit zu erwahnen. 

Trotz alledem aber kann nicht geleugnet werden, dass die Morpho- 
logie der Pliaiierogaiiien der morphologischen Zusammensetzung der Laub- ^ 

moose auffallend entspricht. Wir finden hier fast alle morphologischen 
Prinzipien ahnlich durcligeflilirt: die Stellung der Blatter, das Aufu^achsen 
der Stammclien, die kriecliende Rhizome, die axillare Verzweigung, die 
1 Sympodien. Die »Bluteii« des Laubmooses enthalten im Wesentlichen 

Hhnliche Geschlechtsorgane wie die Bliiten der Phanerogamen. 

Hieraus schopfen wir die Erkenntnis, dass in den Laub moos en I 

eine g e t r e u e Analogic der Phanerogamen d u r c h g e f u h r t i s t. | 

Das Blatt, das Stammclien, die Bliite, der Kelch sind zwar den bei den 
Phanerogamen ebenso benannten Organen nicht h o ra o 1 o g, aber analog. t 

Morphologisch sind sie verschieden, aber biologisch gieich, denn sie dienen 
gleichen Funktionen. 

Wenn wir aber erwagen, wie getreu diese Analogic durchgefLllirt ist, 
so gelangen wir wieder zu dem bereits friiher ausgesprochcnen Grund- 
gedanken, dass die Pflanzenorgane jede beliebige Gestalt anzunehmen 
vermogen, sie mogen welche morphologische Bedeutung immer haben, 

Oder mit anderen Worten: dieselbe Form kann aus welchen Komponenten i 

immer aufgebaut werden. Oder: in dem organischen Stoffe des Pflanzen- 
reiches sind latente morphologische Programme enthalten, ivelche sich auf 
jedem beliebigen Organe verkorpern kbnnen. Diese Verkorperung wird 
durcli die Lebensbedingungen hervorgerufen. 

Die bewunderungswerte Analogic der Laubmoose mit den Phanero- ; | 

gamen hat aucli erfahrene Botaniker auf Abwege gebracht. Manche von j 

ihnen haben einfach die anologen Organe der Laubmoose mit den betref- 
feiiden Organen der Phanerogamen identifiziert, andere haben liber die- 
selben nicht einmal Betrachtungen angestellt und noch andere (in der neu- 
esten Zeit) gelangten zu dem Schlusse, dass iiberhaupt gar keine Genera- 
tionen existieren. 
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Weiin wir abcr den Zusanimcnhang dcr Gcucrationcn be 

goniaten and Fliancrogamcn leugnen wolltcn, so wurcle die v 
[Ylanzeiimorphologie iiberhaupt cin Ding dcr Unnibgiichkcit v 


D) Gefasskryptogamen (Cryptogamae vasculares) 


1. Der Vorkeim (das Prothallium) als geschlechtliche Generation 


Aus der Spore der Gefasskryptogamen kcimt das troLkaUiiinK wciches 
die Geschlechtsorgane : A n t li e r i d i e n and A r c h c g o n i e n tragt. Die aus den 
Antheridien hervorgckoinmenen Spermatozoiden befruchten die Eizelle iin 
Archegonium. Das Produkt dieser Kopulation ist der Embryo, welchcr 
sick aus der Eizelle cntwickelt und dann aus dem Pk'othallium als junges, 
beblattcrtcs Pflanzchen emporwachst. 

Fiir das Lebeii der Gefasskryptogamen hat das Prothallium bios 
dadurch eine Bedeutung, dass in demselben die geschlechtliche 
Kopulation stattfindet. Nach Vollbringung dieser Aufgabe verschwindet 
demnach auch das Prothallium. Infolge dessen ist also auch das Leben 
des Prothalliums ein kurzes, da die Pfianze ihr eigentliches Leben erst in 
der zweiten Generation, nilmlich in der Gestalt des beblatterten Stammes 
durchmacht Der keimende Embryo (Fig. 93) saugt in seiner zarten Jugend 
auch Ernahrungsstoffe aus dem Prothallium, wodurch er zur baldigcn Ver- 
nichtung des Lebens des Letzteren bei tragt. Nur in jenen Fallen, wo sich 
kein Embiyo entwickelt, kann das Prothallium langere Zeit hindurch vege- 
tieren; ja Goebel hat beobachtet, dass die Prothallien dcr Gattung 
Osimmda auch mehrere Jahre lang leben konnen, indem sie zu bandfbr- 
inigen, frondosen Lebermoosen ziemlich ahnlichen, bis 4 cm langen Lagern 
aiifwachsen. 

Die Gestalt und sonach auch die Morphologic der Prothallien sind 
sehr einfach und bieten in keiner Bezichung etwas Interessantes. Sie er- 
reichen gewohnlich keine grosseren Dimensionen; die grbssten pflegen 
bcilaufig 1 cm im Durchmesser zu haben. An das Substrat sind sie mit 
feinen Rhizoiden befestigt, welche meistenteils einzellig sind; nur bei den 
Gattungen Danaea, Cyathea^ -Botrychhmi kommen auch gegiiederte Rhizoide 
vor. Bei den mannlichen Prothallien der heterosporischen Gattungen und 
bei den weiblichen Gattungen Azolla und Salvinia cntt^ickcln sie sich 
uberhaupt nicht. 

*) Die hier ausgesprochenen Ansichten habe ich in glcichlautender Wcisc bcrcits 
im Jahre 1S91 in der Zeitschrift »2iva« und zum zweitenmale in mcincm Werke ;>Laub- 
moosc Bdhmcns« im J. 1897 publiziert. 

Von den saprophytischen Prothallien der Gattung Botryckium wird gesagt, dass 
sic in Verbindung mit den jungen Pflanzchen mehrere Jahre ausdaiiern. 





Das Protiialliurn als geschlecht- . 

liclie G-eneratlon glci.clit dem Thai- ■ ■ ■ 

Ills der irondosen. Lebermoose, ' 

welchem, nanientlich bei den Far- 
nen, es aiich zieinlich. ahniich ist. 

Bislier' wiirde noch nienials die M ' rVTVv 

Beobachtung geniacht, dass sich \ r ^ 

das blattartige Prothallium der | 

Fame in ein Stanimchen iind seit- 

liche Blattabschnitte geteilt hatte,. | ^ 

wie es bei den frondosen Leber- A J I J 

moosen vorkoninit. Diese morpho- 

logische Differenz ware auch fill* S' 

das Prothallium liberflussig, da 

sein Leben so sehr kurz ist. Die ^ 

Frothallien der Fame pflegen # 

durch einen jMittelstreifen (dort, # 

wo sich an der Unterseite die 

Rhizoide befinden) in zwei Lappen Fig. 93. Asplenium vioiascens. Links Keim- 

nder wenio'stens in ^ aleiche prfanze mit erstem, aus dem Protlmlli™ 

oaei wcni^stens in - ^^icicn vortretendem Blatte, rechts alteres htadiura. 

lialften synimetrisch geteilt zu i Original.) 

sein. Nach Sadebeck bildet es 

hti Polypodmm obliquattim 1*5 cm lange und 1 cm breite Bandchen. Flaufig 
jedoch haben sie eine liberhaupt unregelmtlssige und iinsymmetrische 
Gestalt. Sie sind (Fig. 93) sattgriin, glatt oder auch an der Oberflache mit 
scharfen Harchen besetzt, durchweg einschichtig, nur im Mittelstreifen 
niehrschichtig. Eine abweichende Gestalt haben die Prothallien der P^arnc: 
Hyvienophylhmi^ Trichomanes, Acrostic/mm^ Ophioglossum und Betryckmm, 
Die Prothallien der Qx?Ltt\xrig HymenophylM^^^^ unregelmilssig 

gelappt. Einzelne sterile Lappen konnen sich in lange Bander verUtngcrn 
und wenn die embryotragenden, basalen Teile abgestorben sind, konnen 
sie auch waiter wachsen und perennieren. 

Die Prothallien von Trichomanes sind erstaiinlicherweise in Gestalt 
von viclfach verzweigten, gegliederten FMen (Fig. 94) entwickelt, welche 
lebhaft an das Protonema der Laubmoose erinnern. Aut besonderen An- 
satzen sitzen dann an einigen Archegonien und an anderen Antheridien. 

Auch das aus der Spore aufgekeimte Prothallium der Gattung Ac7''o- 
sticlmm (Fig. 95) hat die Gestalt eines einfaclien, gegliederten Fadens. 
Dicsc Gestaitung des Prothalliums ist eine atavistische Ercheinung, da sich 
in dcrselben fadige Algenformen aussern; wir haben es also hier mit einem 
noch niedrigeren Typus zu tun, als es das flache Lager der Lebermoose ist. 

Die Prothallien der Familie der Ophioglossaceen wurden bisher nur 
in sehr geringem Masse beobachtet (M e 1 1 e n i u s, PI o f m e i s t e r, L a n g\ 
Jeffrey). Sic haben die Gestalt von kugeligen, kleinen, nicht grilnen 




Fig. 94. Trichomanes rigidum Sw. Junge Keimpflanze, 
welche aus dem melirzellige Antheridien und Arche- 
gonien tragenden Knoten (A) hervortritt und noch 
mit dem fadenformigen Prothallium zusammenhangt. 

(Nach Goebel.) 


Fig. 95, Acrostichum pel- 
tatum. Keimendes faden- 
fdrmiges Prothallium mit 
noch aufsitzendem Sporan- 
gium. (Nach Goebel) 


Knolien, welche im Flumus eingebettet saproph^^tisch leben. Bei einigen 
von ihnen wurden auch endophytische Mykorrhizen gefunden. Neulich hat 
Bruchmann auch die Prothallien von Ophioglossttm vtilgatum entdeckt 
Dieselben sind bis 6 cm lang und 1 — 2 mm dick, langen VVurzeln ahnlich, 
gclblich, kahl, einhausig. 

Die Antheridien und Archegonien befinden sich auf der Unterseite 
der laubartigen Prothallien der Fame und zwar die erstercn in der Nrlhe 
der Basis, zwischcn den Rhizoiden, die letzteren zunachst dcs vorderen 
Ausschnittes. Auf den Knoll chen von Botrychium findcn wir sie auf der 
Oberfla-che. 

Die Prothallien d e r F a m i 1 i e d e r Lycopodiaceen wurden ein- 
gehender erst in neuester Zeit erforscht und zwar aiisschliesslich nur an 
einheimischen und exotischen Arten der Gattung Lycopodhmi. In dieser 
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Beziehung liabc^n insbesondere T r e u b, B r u c h- 
111 a n n und G o e b e I benierkenswerte Arbeiten 
veroffentlicht. Diese Prothallien haben durchweg 
die Gestalt von mannigfaltig gebildeten Knolichen, 
weiche entweder in die Erde versenkt sind, ivo' 
sie saprophytiscli leben, oder teilweise liber den 
Erdboden emporragen, wo sie dann in dieser 
oberirdischen Partie griin werden. Ja. an den wurni- 
formigen Knolichen von Lycopodium. Selago wurde 
die Beobachtung geniacht, dass, wenn dieselben 
aiif die Erdoberflache gelangen, sie ganz vergrunen 
konnen. 

Die Prothallien der exotischen Art L. Phleg- 
712 aria sind dllnn, hie und da knollchenforniig ver- 
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Fig. 97. Prothallium von Lycopodium 
complanatum. e) Epidermis, r'l Rinden- 
schicht, p) Palissadenschicht, c) centrales 
Gewebe, m) Mcristem, g) obcrirdisclier 
Teil mit Anthcridicn und Archegonien. 
(Nach Bruclimann.') — Lycopodium inun- 
datum (rcchtsK Protliallium mit Archego- 
nicn. (Nach Goebel.) 


Pdg. 96. Lycopodium anno- 
tinum. Junge, aus einem 
unterirdischen knolligen 
Prothallium hervortretende 
Pfianzchen, o) Erdoberfla- 
che. (Nach Bruchmann.) 


dickt u. unregelmtlssig 
verzweigt. Die ProthaE 
lien unseres allgemein 
verbreiteten L. clava- 
turn (ebenso auch bei 
L. annotinmn^ Fig. 96) 
sehen wie unregelmas- 
sige, unterirdische Knolichen aus, 
weiche saprophytiscli leben und meh- 
rere Jahre wachsen, ehe sie vollkom- 
men ausgebildet sind. 

Die Prothallien der Arten A. 
inmidaUim (Fig. 97) und L. cermmm 
sind in der unteren Partie riiben- 
artig aufgeschwollen, nicht griin, mit 
Rhizoiden versehen, woran die ober- 
irdische, kopffonnige, griine, unregel- 
massig lappig geteilte obere Partie 
aufsitzt. An derselben befinden sich 
an verschiedenen Stellen die Arche- 
gonien und Antheridien. Ahnlichc 
Prothallien hat auch A. complanatum 
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Fig. 98. Equisetum arvense, links wcibliches Pro- 
thailium, a) Archcgonien, h) Wurzelhaare; A) mann- 
liches Prothallium (rechts), a) Antheridien. (Nadi 
Plofmeister.'i 


97). Bei den 3 letzt- 
gen annten ( iind teil wei sc auch 
1)01 den friiher angctiihrten) 
ist das Gewebe in der rllben- 
artigen Partie zienilich diffe- 
rcnziert, so dass ein ober- 
Hachliches Rindensystem, cin 
Palissadcngewcbe, ein inne- 
res Leitgcwebe und ein obe- 
res Geivebe in dem IcoplTcir- 
migen Telle unterschieden 
ivcrdcn kann. 

Dass in diescn Protb allien 
das Gewebe so stark differen- 
ziert ist, koinrnt daher, dass 
diese Prothallien langlcbig 
sind imd ihr Leben teils diirch 
Assimilation, teils durcli Auf- 
nahme von Stoffen aus clem 
Substrate fristen. P r i t z e 1 
erblickt in diesem Umstande 
sowie darin, dass bei einigen 
eine iintere wurzelartige und 

eine hohere, griine gelappte Partie entwickelt ist, einen Wink, dass es 
notwendig sei, solche Prothallien als die am vollkommensten entwickelten 
ilberhaupt zu betrachten, da an denselben angeblich schon Blatter, ein 
Stengel und eine. Wurzel differenziert seien! Das ist nun allerdings nicht 
richtig, denn die Prothallien von Lycopodium ce^'mium und L. inundatum 
sind nichts anderes, als knollchenformige Gebilde, wie bei der Gattung Botry- 
chkmi und bei Lycopodium clavatum, dann bei Lycopodium Selago, nur mit 
dem Unterschiede, dass die untere, unterirdische Partie sich infolge der 
Yersenkung in das Substrat anders accornodiert hat, als die oberirdisclie 
Partie. Es bieten uns also auch diese Prothallien nichts morphologisch 
Besonderes. 

Die Prothallien der Sch achtel hal me (ISquisetumj erinnern 
in Manchem an die Prothallien von Lycopodium cernumn. Sie sind ebenfalls 
massiv, vielzellig, unten dick mit vielen Rhizoiden, obeii unregelmassig 
gelappt, mit Lappen, welche eine Licht- und Schattenseite zeigen (Fig. 98). 
Sie sind in- der Regel von griiner Farbe, oben rnanchmal auch braun, 
wie ich Gelegenheit hatte, es an der Art E. palustre zu beobachten, welche 
im ieuchten Sande in Wiesengraben und an Teichrandern im Sommer 
und Herbst in grosser Menge vorkommt Sie haben die Grbsse eines 
Planfkorns oder sind noch kleiner. Ihr Geschlecht ist geteilt; die mann- 
lichen sind stets schwacher und kleiner und tragen bios die Antheridien 
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99. Salvinia natans. A) Ein Stammteil mit zwei 
(iachen Blattcj*n (1) unci mit dcm Wasscrblattc (\v\ f) 
Sporocar])icm. B) Sporocar[)ieii mit IMakrosporangicn (a) 
und Mikrosporangicn ii), C) keimendc Mikrospore, rh) 
Rhizoidenzellc, sp) Speimatozoiclenzcllen, Ai, \V, O') ste- 
rile Zcllen, D) Ltlngssclmitt durch keimendc Alakro- 
spore, a) Sporangium wand, b) Episporium, c") Sporen- 
haut, e) deren Eortsetzung, pr) Prothallium, nb die 
Mundung dcs Archegoniums, s) das Schildchcm. lA, B 
nach Sachs, D nach Pringsheim, C nach Bclajeff.') 


^01 Encle der Lappen; die wcibliclien sind vicl 

stattliclier und tragen die Archegonien an der 
Hasis der Lappen. 

wurde beobaclitct, dass gut genahrte 
Prothallien stets weiblich, sclilecht aenahrtc 
mannlicli geworden sind, ja es geschah auich, 
j) dass die weibliclien Prothallien spater aiich 

Antheridien getragen haben, \venn ihre itmiih- 
rimg eine schiechte war. FI o fni ei s t e r sagt endlich, dass er auch einige 
zwitterige Prothallien geselien habc. 


a) Die Prothallien der heterosporen Gefasskryptogamen, 


Die bisher angeftilirten Beispiele von Prothallien betrafen solche 
Gefasskryptogamen, welche bios eine Art von Sporen hervorbringen. Aus 
diesen Sporen emstanden zumeist zwittcrige Prothallien; Icdiglich bei den 
Schachtelhalmon iiaben tvir die Differenzicrung von mannlichcn und weib- 
lichen Prothallien beobachtet. Einen weiteren Schritt in dieser Richtung 
sehen wir bei jenen Gefasskryptogamen, welche zwei er lei Sporen 
bilden: gross e und kleinc (Makro- und Mikrosporen), weshalb sic als 
he tero spore Gefasskryptogamen bezeichnet werden. PTier gilt 
die Rcgel, dass atis den Mikrosporen ausschliesslich mannlichc und aus 
den Makrosporen lediglich weibiiche Prothallien entspriessen. Es ist also 
in den Sporen selbst sch.on das Geschlecht der Prothallien vorausbestimmt. 


' * 





Bei alledem konnen wir bei sanitlichen Typen der heterosporeii 
(defasskryptoganien eine R e d u k t i o ii der P r o t h a 1 1 i e n verfolgen, welche 
so weit geht, dass sich schliesslich aus der Mikrospore direkt bios ein 
Antlieridium mil dem Rudimente einer einzigen Prothalliiimszelle biidet 
und aus der Makrospore kein griines oder knolleniormiges Prothallium 
hervorwachst, indem sich der Inhalt der Makrospore in ein, in die Menibran 
dcrselben eingeschlossenes Gewebe teilt, in welchem zuletzt ein Archego- 
niiini entsteht. 

M i t der G e n e r a t i o n s t e i 1 ii n g i n d e n Spore n h a n g t a I s o 
das V e r s c h Av i n d e n der g e s c h 1 e c h 1 1 i c h e n G e n e r a t i p n z ii s a m- 
men und die ungeschlechtli che Generation bereitet sich 
so z ii r 0 b e r n a h m e der g e s c h 1 e c h 1 1, i c h e n F u n k t i o n o r. 


Fig. 100. Azolla. Starnmteil mit zwei Makrosporokarpien. Rechts vergrossertes Sporo- 
carpium im Durchschnitt mit zahlreichen Mikrosporangieti und mit einem Makrosporo- 
. carpium. (Nach Strasburger.) 


Im Folgenden wollen wir nur in Riirze die A^erhaltnisse der Prothal- 
lien an den Gattungen: Salvinia^ Asolla, Marsilia, Pihilaria, Selaginella 

Isoetes auseinandersetzen. 

Die Sporokarpien (Sporenfriichte) der Gattimg Salvinia (Pig. 99) sind 
kugelig und sitzen zwischen den Wurzelfaden, in welche sich ein Blatt 
umgewandelt hat. Einige von ihnen enthalten bios Mikrosporangien, andere 
bios Makrosporangien. Die Mikrosporen in den Mikrosporangien bleiben 
verschlossen und fallen nicbt heraus, keimen also allesamt aus einem Sporan- 
gium,. Das herausgekeimte Hornchen enthalt an der Basis eine sterile kleine 
Zelle (rh), die sogenannte Rhizoidzelle, dann eine grosse Zelle (a), ferner 
am Ende einige, ungleich grosse Zellen, von denen manche steril bleiben 
(W), andere wieder Spermatozoiden (sp), etwa 6 an der Zahl, bilden. 

Hier stellen^^ m also die Zellenyz, rh das Rudiment des Prothalliums, 
die sterilen Zellen liZ die \¥ande Antheridiums vor. 
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Fig. 101. Azolla iiliculoides. A) Makrospore, oben im Reste des Indiisiuiiis (i) hangend,, 
spj Restteil der Sporangiumwand, sw) Schwimmapparat, ep) Episporium, msl) die 
Massulae. (Nach Strasburger.) B) Keimende Makrospore im Durchschnitt: piO Prothallium, 
x) die Schwimmkdrper, welche durch das Wachstum des Prothalliums auseinandergc- 
trieben sind, ar) Archegonien, in) Indusiiim. C) Keimende Mikrospore: Ml sterile Zcllen, 
s) Spermatozoidenzellen. (B nach Campbell, C nach Belajeff.) 


Das Makrosporangium enthalt eine einzige Makrospore, welche durch 
die Membran des Sporangiums verschlossen bleibt. In ihrer unteren Partie 
ist die Makrospore mit einem sehr verdickten Episporium umhullt. Beim 
Keimen reisst das harte Episporium und bildet dann die innere IMeikro- 
sporiumzelle ein kleines Prothallium in Gestalt eines Schilclchens, welches 
in dauernder Verbindung mit der Spore verharrt. Im Prothallium bilden 
sich sodann die normalen Archegonien. Hier ist also zwar das Prothallium 
noch ausgebildet, es ist aber ganz klein (kleiner noch als die Makrospore) 
und bleibt dasselbe mit der Makrospore in dauernder Verbindung. 

Bei der Gattung Azolla sitzen die Sporokarpien gruppenweise an 
der Unterseite hinter den unteren membranartigen Blattlappen und zwar 
einesteils grossere mit zahlreichen Mikrosporangien, andernteils kleincre, 
eine einzige Makrospore entlialtende (Fig. 100), Die Mikrospore teilt sich 
zimachst in einige Zellenkomplexe, welche heraustreten und auf dem Wasser 
schwimmen (massulae). Sie sind auf der Oberflache mit hackigen Stacheln 
versehen, vermittelst welcher sie sich an die keimende Makrospore anheften. 
(Fig. 101). Die darin enthaltenen Mikrosporen keimen wiederum zu einem 
ahnlichen, rudimentaren Prothallium auf mit einem einzigen 8 vSpermato- 
zoiden enthaltenden Antheridium (Fig. 101) auf. 

Die Entwickelung der Makrospore beim Keimen ist einigermassen 
kompliziert. Die harte Episporiumschicht bildet besondere, gitterforrnige 






Fig. 102. Marsilia salvatrix. A) Querschnitt der reifen Frucht, B) geqiiolleiie und ge- 
olfnete Frucht mit austretendem Gallertringc, C) vollstandig entleerte Frucht in nat. 
(h*., D) ein Sack mit Makro-* und Mikrosporangien. (Nacli Hanste^in.) E) Gauze Pflanze 

(verkl.) mit 2 Sporokarpien. 


[idhlungen, an deneii sich die »massulae« anheften. Der Uberrest der 
Sporokarpiumwand bildet oben einen Helm, unterhalb dessen 3 blasen- 
alinliche, aus einem Telle der Makrospore gebildete Zellkorper ini Wasser 
schwimmen. Die Makrospore keimt dann zu einem mibedeuteiiden, fast 
kugeligen Prothallium mit einem oder mehreren Archegonien (Fig. 101) aiif. 

In der Wesenheit sind also die Kopulationsverhaltnisse bei Azolla 
ahnlich wie bei Salvinia. 

Die Sporokarpien der , Gattung Marsilia (Fig. 1()2) sind eiiipsoidisch, 
gross, auf Stieien an der Basis der Blattstiele sitzend. Hire Einriclitung ist 
z:iemlicli kompliziert. Sie sind aus zwei Klappen zusammengesetzt, ohcr- 
halb deren sich ein Streifen festen Gewebes mit Gefassbundeln liinzieht. 
Die Makro" und Mikrosporangien sitzeii in besonderen, sacktorniigen Holil- 
raunien in zwei Reihen an der Seite beider Klappen. Zur Reiiezeit ziclu 
sich der er\vMinte feste Gewebestreifen wie eine lange Sclinur aus den 
beiden Klappen heraus, indem er langliche Stlcke mit Sporangien triigt. 
Die Mikrosporen keimen eigentlich gar nicht, sondern werfcii 
bios die aussere, feste Membran ab, worauf sich der iniicre Inbalt mit 
einer zarteren Membran umgibt und sich sofort, — almlich wie bei den 
sclioii angefulirten Gattungen — in Zehen zu tcilen beginnt. 



Die keiniende Makrospore | 

bildet ein kleines beclierformiges, I 

an der Basis mit fadenfdrniigen | 

Rhizoiden bewachsenes Prothal- f| 

liiiTii, welches gdeichfalls lange niit Ij 

der Makrospore in Verbindiing fi || 

verliarrt. Im Pro thalliuni sitzt inner- ij 

lich an der Basis ein ei nzin'e s I 

^ I / dJ n 

A r c h e g o n i u m. f 

Die Gattung PihUaria (Fig. II 

103) stimnit in jeder Beziehung | 

mit Marsilict liberein; niir sind I 

die dicht an der Basis der Blatt- 

stiele sitzenden Sporokarpien vier- l! 

facherig, die Facher selbst tragen l\ 'I 

an den Wandplacenten zahlreiche || jl^7 // 

Makro- iiiid Mikrosporangien. 

Bei der Gattung Selaginella 

sitzen die Makro- und IMikrospo- 

raiigien einzeln in den Blattwin- 

kelii, indeni sie ein zusammen- ^ig- lOS. Pilularia.^ A) Rhizomteil mic cinem 

oporocarpium, B, C) bpO]*ocarpium im Durch- 
li^ngendes Sporenahrchen bilden. schnitt, (Nach iMaout.') 

In der oberen Partie sind die 

Mikro-, in der unteren die Makrosporangien; die Erstercn enthalten zahl- 
reiche Mikrosporen, die Letzteren bios 4 grosse tetraedrische ALakrosporen. 


Fig. 104. Selaginella selaginoides. A) Aufgesprungene Makrospore mit 
3 Rhizoidengruppen, B) Langsschnitt dcrselben Makrospore, das Endo- 
sperm umschiiesst einen in der Entwickclnng begriffenen Embryo. 
(Nach Bruchmann.) — Selaginella Kraussiana. C) Keimende Mikro- 
spore, D) keimende Makrospore (S. Mart ensii), u) grosse Zellkerne, 
y) das Plasma teilt sich in Endospermzellen. (Nach Heinsen). 
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re, B) inneres Endosperm 
(A, B nacli Holineister, C 


105. Isoetes lacustris. A) Makrosp( 
o-onium (a). C) keimende Mikrospore. 


Die Reduktion des Prothalliums bei dieser Art geht so iveit, class 
bereits weder die Mikro- noch die Makrospore zu einem 
Pro thallium aufkeimt, sondern der Inhalt beider im Inneren der 
Sporenhaut sich bios teilt. Es trennt sich ahnlich bei der Mikrospore vor- 
erst ein steriles Rhizoidenzellchen (tig- 104) ab; sodann teilt sich ver- 
schiedenartig, je nach den Gattungen — der weitere Zelleninhalt und aus 
cinigen Zellen entwickeln sich die Spermatozoiden. 

Die Makrospore ist mit eiiier ausseren harten, festen, exosporigen 
und einer inneren, zarteren endosporigen Membran umgeben. Zur Reifezeit 
teilt sich der Inhalt in zahlreiche Kerne und am oberen Pole entstehen 
kleine Zellen, welche sodann zum unteren Pole fortschreiten und immer 
grosser werden (Fig. 104). Das aussere Exosporium platzt hiebei oben 
mit 3 Lappen, aber der Inhalt tritt nicht heraus. Bios an 3 Stellen wachsen 
Bilschel von Haarwurzeln. Die Archegonieii sind am oberen Pole eingefugt 
und der befruchtete und entwickelte Embryo dri ngt dann 
tief in das Gewebe der Makrospore ein (Fig. 104). 

Die monotypische, jetzt lebende Gattung Isoetes hst in der Hdhlung 
der Blattbasis kammerformige Sporangien und zwar Mikrosporangien an 
den inneren, Makrosporangieii an den ausseren Blattern. Das Keimen der 
Mikro- und Makrosporen (Fig. 105) ist dem bei Selaginella schon beschrie- 
benen sehr ahnlich. Die Mikrospore segmentiert abermals eine sterile Zelle 
ab; der ubrige Inhalt teilt sich in mehrere Zellen, von denen die vier 
inneren 4 Spermatozoiden bilden. Die tetraedrische Makrospore hat ein 
stachliges, hartes Exosporium, welches zur Reifezeit an den Kanten platzt. 
Der ganze Endosporiuminhalt zerteilt sich in Gewebe, welches am oberen 
Ende ein einziges Archegonium tragt. 


b) Archegonien und Antheridien 


Die Zusammensetzung der Antheridien und Archegonien ist im Ganzen 
und Grossen bei alien Gefasskryptogamen gleichartig. Die Antheridien 
sind entweder teilweise oder ganz in das Prothallium versenkt oder als 
kugeliges Hockerchen an demselben befestigt. Die Wand ist bald ein-, 
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Fig. 106. Aneimia hirta. A) Antheridiiim mit Spermatozoidenzellen, dz) Deckzelic, 
st) Stielzelle. — B) Spermatozoiden von Pteris aquilina (1) und Gymnogramme sulfurea 

(2, 3). (Nach Sadebeck.) 


bald zweischichtig. Sie offnen sich am Ende in verschiedener Weise, indcm 
sie bewegliche, bewimperte Spermatozoiden herauslassen (Fig. 106). 

Die Spermatozoiden sind j e nach der Verwandtschaft verscliieden- 
artig ausgestattet, bald mit zahlreichen, bald nur mit 2 Cilien. Zwei Cilien 
haben bios die Lycopodiaceen und Selaginellaceen. Die tibrigen Gcfass- 
kryptogamen haben zahlreiche Cilien. Darin erblickt Goebel einen wich- 
tigen Unterschied, indem er darauf hinweist, dass auch die Spermatozoiden 
I der Cymadeen und Ginkgaceen viele Cilien haben. Es ist nun zwar richtig, 

dass ganze Gruppen der Gefasskryptogamen einen bestimmten Typus der 
Spermatozoiden haben und wurde dies von uns auch schon bei den Thallo- 
phyten und Muscineen beobachtet. Allein zugleich haben wir bei den 
Lagerpflanzen die Beobachtung machen konnen, dass bei einer und der- 
selben Gattung verschiedene Formen der bewimperten Zoosporen, Gameten 
und mannlichen Zellen vorkommen. Treub illustriert in seiner Arbeit 
f liber Lycopodiuvi cermmvi besondere Spermatozoidenformen, welche vier 

Cilien haben. Hieraus ist zu cntnchmen, dass die Bewimperung und Form 
der Spermatozoiden kein verlassliches system atisches oder phylogenetisches 
Kriterium in dieser Beziehung abgeben kann. 

Die Spermatozoiden der Fame sind bandformig, spiralig gedreht, an 
der Spitze mit einem Cilienbiiscliel versehen (Fig. 106). Manchmal haftet 
an dem verdickten Anfang der kugelige Rest des Plasmas. 

Die Spermatozoiden der iVlarsilia sind sehr langgeschwanzt und mehrfach 
spiralig gedreht, am Ihide reichlich gewimpert. 

Eine eigentiimliche Gestalt haben die Spermatozoiden der Schachtel- 
halme. Sie sind breit-bandformig, nur zweimal gedreht und am Rande 
mit zahlreichen Wimpern versehen. An dem verdickten Ende haftet ein 
Plasmarest (Fig. 107). 

Die Spermatozoiden der Gattung Isoetes sind nur wenig spiralig 
gedreht und haben am Ende zalilreiche lange Wimpern (Fig. 107). 

ir*- 




Die Spermatozoiden der Gattungen Lycopodmm iind :^elagineila sind 
melir oder weniger in die Lange gezogen, nicht gedreht; am Elide liaben 
sie bios 2 laiige Wimpern. 

Die Zusammensetzung des A r c h e g o n i u ni s ist bei alien Getass- 
kn'ptogamen von derselben Beschaffenlieit, wie wir dieselbe bereits bei 
den Aluscineen kennen gelernt haben. Es ist mehr oder weniger in das 
Protliallium eiiigebettet, oben niit 4 Reihen Halszellen verselien, worunter 
iin Inneren sich eine Reihe von Kanalzellen befinden (manclimal aucli nur 
cine cinzige), welche sich spater auflosen. An der Basis des Kanals befindet 
sich ebenfalls eine Bauchzelle und unter derselben eine Eizelle (Fig. 108). 


Fig. 107. Obersicht clei' Spermatozoiden der Gefasskryptogamen. A) Spermatozoiden 
von Equisetum arvense, B) von Isoetes setaceum (nach Belaj.), C) Lycopodmm da- 
vatum (nach Briichm.), D) von Selaginella cuspidata (nach Belaj.). 


Die Bedeutung und Auslegung der Antheridien und Archegonien 
bei den Gefasskryptogamen ist also dieselbe wie bei den Muscineen und 
lasst sich in der Wesenheit auch noch bei den Gymnospermen verfolgen. 


c) Vergleichung der Prothailien und Kopulationsorgane bei den Gefass- 
kryptogamen mit den Kopulationsprozessen bei den Phanerogamea 


Die Entwickelung der Sporeii, Makro- und Mikrosporen bei den 
Gefasskryptogamen — von den Farnen beginnend und mit der Gattung 
Isoetes abschliessend — bietet uns einen Schlussel zum Verstandnisse 
der Kopulationsprozesse bei den Phanerogamen. Diese Vergleichung hat 
zuerst Hofmeister entworfen und man kann Sachs nur zustimmen, 
wenn er die einschlagigen Gedanken filr die genialste Errungenschaft der 
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vergleichenden Morpliologie erklart hat. Wir halten dafilr, dass zur \^er- 
gleichuiig der Kopiilationsorgane dieser beiden Pflanzengruppen hier der 
passendere Ort ist, als im allgemeinen, die Phanerogamen behandelnden 
Teile, wofiir erst der dritte Band unseres Werkes bestimnit ist, 

Zur Vergleichung haben wir als Reprasentanten das Pollenkorn der 
Gattungen Juniper^is, Ginkgo, Ceratozamia, daiin das Fruclitblatt der Gattung 
Cycas, das Eichen derselben Gattung und ein scheniatisches Bild der Bliite 
einer Angiosperme mit Staubgefassen und dem zugehorigen Fruchtknoten 
ge'A^ahlt. 

Die Pollen k 5 r n e r der P h a n e r o g a m e o. als e i n f a c li e Z e 1 1 e n 
g 1 e i c li e 11 d e n M i k r o s p o r e n der G e f a s s k r y p t o g a ni e n. Hire 
Keimung gelit in ganz alinlicher Weise vor sicli wie die Keiniung der 
Mikrosporen. Sclion Juraii^n hat das Keimen des Pollenkornes von Cerato- 




Fig. 108. Die Archegonien von Asplenium septentrionale und Pteris serrulata. 

(Nach Hofmeister.) 

zamia riclitig gezeichnet (Fig. 109). Es bilden sicli zunachst innerlicli an 
der Wand der Intine 3 kleinere Zellchen, wahrend die eigentliclie grosse 
Zelle (a) zu einem grossen Sack aufkeimt. Nach den neuesten Beobach- 
tuiigen Ikenos trennt sicli dann von jeiien 3 Zellchen das letzte, worauf 
es in den Pollensack herunterwandert, wo es sicli in zwei gewimperte 
und b e w e g 1 i c h e Zellchen — also wahre Spermatozoiden — teilt."^) 
Die Spermatozoiden dringen dann in die Mikropyle ein, um die Befruclitung 
zu bewirken. 

Ahnliche Spermatozoiden hat Miyake im Pollensack der Gattung 
Ginkgo beobachtet (Fig. 109). Nach neueren Arbeiten Belaj eff s, Stras- 

Wir haben absichtlich die alte Abbildung Juranyis (aus dem J. 1870) repro- 
duziert, da wir aus derselben am besten erschen, dass dieser Autor der eigcntliche 
Entdecker der Spermatozoiden ist. Er beging nur den Irrtum, dass er an der Fig. 109 
die Zellchen b als 2 Nuklccn bezeichnete. Aber ganz richtig erblicken wir an derselben 
Abbildung, dass von 3 Zellen b (Fig. 109) bios zwei librig geblieben sind! Bbrigens 
hat schon Hofmeister (Vergl. Untersuchungen) gesagt, dass im Pollensacke der 
Gymnospermen freie, kleine Zellen vorkommen, deren Bedeutung er freilich nicht be- 
griffen hat. 
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burg e r s, C o niters unci C h a ni b e r 1 a i ii s koniuit eine ahiiliclie Ei - 
sclieiniiiig in clen Pollensacken sanitlicher Conifeieii voi. Audi hiei (sitlie 
Fig, 109) bilden sich sterile Zelleii, von denen die letzte sich abtieiiiit und 

in '"den Pollensack herabwandert; dort tei.lt sie sich in zwei kleine Zellen, 
welche, wie fruher die Spermatozoiden, die Befruchtung der Archegonien 
bewirken. 

Diese abgeteilten kleinen Zellen ioi Pollensacke der Gyiiinospei iiieii 
sind nichts aiideres als ein Rudiment der Prothaliiiimzellen, welche wii an 
den Mikrosporen teils als Rhizoidzellen, teils als sterile Antheiidienzeilen 
hezeicbnet haben (Fig. 99, 101, 105). Die Zelle b auf der Abbildung der 
Ceratozamia und des Wachholders stellt uns das rudinientare Antheridium 
dar. Die iibrigen Zellchen im Pollenkorne sind ohne Funktion. 

Auch in den Pollenkornern der Angiospermen kann man haufig 
Prothalliumzellen beobachten, welche aber bald verschwinden. 

Daraus aber, dass bei den Angiospermen sich uberhaupt keine Spermato- 
zoidenzellen bilden, geht hervor, dass diese Funktion von dem Pollen- 
sacke iibernommen worden ist, so dass die letzte Form der man n- 
lichen Geschlechtsgeneration von der einzelnen Pollen- 
zelle dargestellt wird, welche sich im Gewebe der Staubgefasse 
bildet Das Staubgefass ist ein verwandeltes Blatt, also ein Glied oder 
Anaphyt, welches auf derselben Strife steht, wie das Sporogonium der 
Laubmoose. Es hat also hier das Sporogonium — Anaphyt Blatt die 
geschlechtliche Funktion der ersten Generation Iibernommen. 

Auch das weibliche Prothallium wird bei den heterosporen Krypto- 
gamen immer kleiner und kleiner, bis es ganzlich verschwindet. Bei den 
Gattungen Salvinia, Azolla, Marsilia und Pilularia ist es zwar noch ent- 
wickelt, es sitzt aber wie ein Anhangsel an der Makrospore. Bei den Gat- 
tungen Selaginella und Isoetes endlich verschwindet es gtinzlich. Statt desseii 
tcilt sich bios der Inhalt der Makrospore in ein Zellgewebe. Es ist 
also hier dieses Zellgewebe gewissermassen eine andere Form des weib- 
lichen Pro thalliums. In ihm bildet sich dann das Archegonium als weib- 

I liches Kopulationsorgan. 

Vergleichen wir nun damit das weibliche Kopulationsorgan der Gymno- 
spermen, deren Vertreter uns hier das Eichen der Gattung sein 

moge. Ein solches Eichen besteht aus einer einfachen Htille (dem soge- 
nannten lntegumente), welche am oberen Ende eine Offnung besitzt — die 
I’,;- sog. Mikropyle (Fig. 109). Im Inneren befindet sich ein rundeiymassiver 

, ■ Nucellus (n), in welchem sich bald ein Embryosack dilferenziert hat, welcher 

schliesslich den grossten Teil des Nucellus einnimmt Schon vor der 
Kopulation verwandelt sich der Inhalt des Embryosacks in ein Zellgewebe, 
in welchem rxnter der Mikropyle am oberen Pole ein oder mehrere Arche- 
gonien sich bilden, welche friiher Corpuscula genannt wurden. Diese Arche- 
gonien setzen sich in der Wesenheit bei den Gymnospermen aus denselben 
Bestandteiien zusammen, wie die Archegonien der Gefasskryptogamen. 
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Es bedarf keines besonderen Scharfsinnes, um die auffalleiide Kon- 
Q'riienz in dca* Zusainmensetzung des Cycaseichens niit der Makrospore 
ron Sclaginella zu erkennen. So, wie in der Makrospore von Selaginella 
sich der Inhalt in Gewebe teilt, so teilt sich hier im Embiyosack dessen 
Inhalt in Gcwcbc, welches hier Endosperm (Nahrgewebe) genaniit wird. 
So, wie in dcm gcteilten Gewebe der Makrospore sich am oberen Pole 
ein Arcliegonium bildete, hat sich auch hier ein Archegonium am oberen Pole 
des Endosperms e nt wickelt. Die Makrospore gleicht also dem 
Embryo sack und spater dem Endosperm. 

Wie bci Selaginella dringt der angelegte Embryo von Cycas tief in 
das cntwickclte Endosperm ein. 

Die Makrospore selbst (oder auch mehrere derselben) befindet sich 
im 2vIakrosporangiiim eingeschlossen. Der Embiyosack bildet sich imNucellus. 
S o n a c h gleicht das M a k r o s p o r a n g i u ni d e m N u c e 1 1 u s. 

Wenn wir in Erwagimg ziehen, class das Eichen der Phanerogamen 
sich nils lediglich nur als ein Abschnitt des Fruchtblattes'^') oder Blattes 
darstellt, auf welchem der Nucellus als Emergeiiz sitzt (in wirklichen 
Abnormfallen), so gelangen wir zu der Erkenntnis, dass auch auf diesem 
Wegc die Identity des Nucellus mit dem Makrosporangium bestatigt wird, 
welch’ Letzteres nichts Anderes ist, als eine Emergenz auf ' dem Blatte der 
Selaginella und uberhaupt aller Gefasskryptogamen. 

Der Nucellus ist mit einer Hulle ungeben, welche Integument genannt 
wird. Dieses Integument kann in anderen Fallen auch doppelt sein. Die 
JMakrosporangicn sitzen nicht immer frei an den Blattern der Gefasskrypto- 
gamen wie bei den Selaginellen, sondern pflegen noch iiberdies mit einer 
vielzelligen Pltille umgeben zu sein, welche ein zusammengesetztes Gebilde 
(Sporokarpium) darstellt, so bei den Gattungen Salvinia, Azolla, Marsilia 
und Pilularia. Diese Sporokarpien sitzen an der Basis der Blattstiele und 
sind deutliche Bestandteile des Blattes selbst, beziehungsweise Abschnitte 
derselben. D e m z u f o 1 g e gleicht das w e i b 1 i c h e S p o r o k a r p i u m 
der heterosporen Gefasskryptogamen dem ganzen Eichen 
der Phanerogamen und die W a n d e der S p o r o k a r p i e n d e m 
Integument des Eichens. Am schonsten tritt dieser Vergleich bei 
der Gattung Azolla hervor, wo im Sporokarpium eine einzige Makrospore 
sich vorfindet. 

Prachtig bestatigt sehen wir diese Theorie bei der Gattung Cycas, 
wo das flachc Fruchtblatt (Fig. 109) in Abschnitte geteilt ist, welche in 
der unteren Partie in Eichen umgewandelt sind! Dieses einzige Beispiel 
an und fiir sich geniigt zu der Erkenntnis, dass das Eichen ein Abschnitt 
des Fruchtblattes ist. Es ■ ist demnach wahiiich nicht zu begreifen, dass 

*) Auf Grundlagc der Ovuiartheorie Brongniarts, welclie aiisser Anderen 
am eindringlichsten von Ce Iakov sky verteidigt wurde, wozu ich selbst auch mit 
einer Arbeit beigetragen babe. 
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cs noch licutzutage so viele Botaniker gcben kann, welche von dicscr so 
unzAveifelhaften Bcdcnrung des Eichcns noch nicht uberzcugt sind.'B 

In dcr Abtcilung dcr Angiospcrmcn schvindet die Form der Arche- 
gonien und der Makrospore noch mehr. Der Pollensack ist hier zrear noch 
gcradeso im Nucellus angelegt, wic bei den Gymnospermen, aber sein 
I nil alt fangt an sicli erst n a c h v o 1 1 b r a c h t e r B e f r u c h t u n g dcr 
E i z c 1 1 e in e i n Endosperm z ii t e i 1 c n. Statt dcr Archegonien haben 
wir dann im Pollensacke drei einfache Zellen am oberen Pole untcr dcr 
iMikropyle. Die Entstehung diescr Zcllcn vollzog sich auch auf einc andere 
Weise als die Entstehung der Archegonien (was librigens fiir den Alorpho- 
logen nicht von grosser Bedeutung ware). Zwei von ihnen (die sogenannten 
Gehilfinncn odcr Synergiden) empfangen die Bcfruchtung aus dem Pollen- 
sack, bilden aber selbst keinen Embryo, sondern iibertragen die Bcfruchtung 
auf eine dritte Zelle (Eizelle), welche sich in einen Embryo zu segmentieren 
beginnt. 

Ubrigens hat das Pdchen und dcr Fruchtknoten als Fruchtblatt der 
Angiospermen einc ahnliche Zusanamensetzung und Bedeutung wic bei 
den Gymnospermen. Vom Standpunkte der vergleichenden Morphologie 
ist die Bedeutung der Synergiden und Eizelle einigerniassen unklar, denn 
ein gegenseitiges Yerhaltnis lasst sich nicht gut auf die Form des Arche- 
goniums der Gymnospermen tibertragen. Hoffentlich werden in der Zukunft 
noch Ubergangsformen gefunden werden, welche uns diesen Gegenstand 
aufkiaren werden. Viclleicht haben hier die Synergiden die Bedeutung 
der Kanal- und Bauchzellen im Archegoniuni. Es geht auch nicht gut an 
das Verhaltnis dcr Synergiden zur Eizelle mit der Kopulation bei den 
Rhodophyceen, wo ebenfalls die Wirkungen der Kopulation auf andere Zellen 
Iibertragen werden, zu vergleichen. 

Aus dem Gesagten haben war erkannt, wde bei den Phanerogamen 
das w e i b 1 i c h e P r o t h a 1 1 i u 111 als geschlechtliche Generation versclnvunden 
ist. Die Funktion dieser Generation hat das Fruchtblatt ubernommeii, 
welches die Eizelle direkt produziert und so selbst geschlechtlich ist. Das 
Fruchtblatt und Staubgefass sind bios Anaphytglieder der zusammen- 
gesetzten Bliite, in welcher die ilbrigen Glicder (das Perigoii) steril geblieben 
sind, indem sie mechanischen Zweeken dienstbar sind. Die Bliite ist in 
der Wesenheit dasselbe, wae die i\chsc des Farns Sirtithiopteris^ welche 
abwechselnd einen Cyklus steriler und sporentragender Blatter tragt. Ein 
Unterschied aussert sich bios darin, dass die sporentragenden (fruchtenden) 
Blatter in der Bliite (Staubgefasse und Fruchtb latter) glcichzeitig Sporen 
und Embryoneii (Keimsacke und in densclben Embryonen) hervorbringen. 

Die Ursachc, w^arum die Prothalliengeneration bei den Phanerogamen 
verschwunden ist mid w^arum sich bei ihnen keine bcweglichen Spermato- 
zoiden bilden, ist leicht zu finden. Die Phanerogamen sind ausnahmslos 

*) Uber dieses Thcraa wird allerdings noch viel eingchender ira III. Teiie, im 
Kapitcl uber die Fruchtblatter und Eichen (iberhaupt gehandelt werden. 
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ccrrcstre, auf die Liift angewiesene Pflanzen (aiicli die Wasserpflanzen 
verrichten Hire Kopulation oberhalb cles Wassers). Hire Kopulation findet 
immcr nur in der Liift statt, weshalb die Existenz von Protha llie n mit 
bcn'eglichen Sperm atozoiden, welche auf das Wasser als Transportmittel 
angcwieseii sind, bei ihnen unmoglicli ware. 

Es ist also die Entwickelung der Bliite vom pliylogenetisclien Stand- 
piinkte aiis bei den Plianerogamen ein notwendiges Resiiltat der Lebens- 
bedingungen, unter denen sich der Typiis der Plianerogaiiien auf deni 
fcstcn iind trockenen Erdboden ausgebildet hat. 

d) Die ungeschlechtiiche Vermehrung der Prothallien. 

Wir haben bereits erwahnt, dass nianche Farnprothallien sich durch 
junge Sprosse aus alteii Vorkeimsteilen erneuern und auf diese Art peren- 
nieren konnen. Bei den Barlappen ist diese Erscheinung eine seltene; ins- 
besondere bei Lycopodiwn inundattim wurde es beobachtet, dass von jedem 
abgebrochenen Stiickchen des Oberteiis eines Prothalliums wieder neue 
Prothallien hervorgewachsen sind. Bei den Schachtelhalmen wurde eine 
solche Erscheinung bisher nicht beobachtet. 

Neben dieser Vermehrungsart konimen an den Prothallien noch be- 
sondere Brutkorperciien vor, welche aus zahireichen Zellen zusammen- 
gesetzt und von verschiedener Gestalt, gewohnlich kugelig oder elliptisch 
sind, jedoch keine Lappen oder anderweitig differenzierte Organe aufweisen. 
Sie fallen von ihren Stielen leicht ab und konnen zu neuen Prothallien 
aufwachsen. Treub hat ahnliche Brutkdrper an den Prothallien von Zjw- 
■podimn Pklegmaria beobachtet. Haufig kommen sie nach Goebel auch 
an den verzweigten Prothallien der Gattungen Trickotnanes xmd Hymeno- 
phylhmi^ endlich bei Gattungen der Familie der Vittariaceen vor. 

Ob sich ahnliche Korperchen hauptsadilich an solchen Prothallien 
vorfinden, welche nicht geeignet sind durch Kopulation gesunde Embryonen 
zu erzeugen, wurde bisher nicht sichergestellt. Nur soviel ist unzweifelhaft, 
dass die beschriebenen Prothalliumkorperchen uns lebhaft an die vegeta- 
tiven Zellkorper erinnern, welche so allgemein bei den Lebermoosen vor- 
kommen, wodurch die Ahnlichkeit und Obereinstimmung der Prothallien 
mit den Lebermoosen noch mehr bestatigt wird. 

e) Die Apogamie der Gefasskryptogamen. 

T}\e Apogamie der Gefasskryptogamen besteht darin, dass an den 
Prothallien in der Regel dort, wo sich die Archegonien bilden, Plockerchen 
hervorwachsen, welche sich in junge Pfianzchen von derselben Gestalt, wie 
die durch Kopulation aus den Archegonien entstandenen umwandeln. In 
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solchen Fallen pflegen gewolinlich die Archegonien unentwickelt, deforraiert 
Oder steril zii sein. 

Die Apogamie wurde bisher bios an den Prothallien einiger Fanie^ 
so nanientlich an den Arten: Fields cretica^ Doodia ccmdata, D. aspera, 
Ceratoptens thalictroides^ Notholaena distans^- Aspidium falcatum, Jlspidium 
Filix mas, Osnmnda regalis und Todea beobachtet Zuerst hat sie Farlow 
im J. 1874 an der Art Pteris C7'eiica beschrieben, an welcher, auch an den 
in Glasliausern unserer Garten gepflegten Pflanzen, apogamische Prothallien 
eine regelniassige Erscheinung sind. Audi die Prothallien von Notholaena 
distans, Jlspidium falcatum und Asp. Filix mas var. cristatmn erzeugten 
tiberhaupt keine gesdilechtlichen Embryonen, sondern bios apogamische 
Knospen. Diese Plrscheinimg ist vielen Laub- und Lebermoosen gemcin- 
schaftlich, welche (siehe S. 117, 147) sich bios auf vegetative Weise vermehren, 
naclidern sie die Geschlechtlichkeit verloren haben. Wir werden spater 
horen, class auch bei den Phanerogamen die Apogamie in verschiedenen 
Formen vorkommt. Es ist dies wiederum dieselbe elementare Erscheinung 
im Pflanzenleben, dass eine Pflanzenart sich bemuht, auf jede mogliche 
Weise ihre Rage zu erhalten, 

Deshalb sclieint es auch (und Goebel behauptet dies), dass apoga- 
mische Knospen an den 'Prothallien stets in den FMlen sich bilden, wO' 
die Archegonien infolge von Wucherung oder aus sonst einer anderen 
Ursache abortiert haben oder wenn aus verschiedenem Anlasse die Kopu- 
lation der Eizelle mit dem Spermatozoid verhindert worden ist. Bei Doodia 
caudata wurde durch Versuche direkt nachgewiesen, dass, wenn man 
junge, geschlechtlich produzierte Pflanzchen aus dem Prothallium heraus- 
geschnitten hat, sofort neben ihnen ais Ersatz apogamische hervorge- 
wachsen sind. 

Das apogamische Pflanzchen von Pteris cretica ist in der Regel das 
einzige am Prothallium und zwar dort, wo sich das Archegonium bilden 
sollte. Doodia caudata entwickelt aber am Prothallium eine grossere Anzahl 
apogamischer Pflanzchen. 

Die apogamischen Pflanzchen der Fame kann man als eine Art von 
Adventivknospen betrachten, welche bios die Eigentumlichkeit haben, dass 
sie sich ausschliesslich an bestimmten Stellen der Prothallien bilden. Aber 
auch die Adventivknospen der F'arne und Phanerogamen entstehen haufig 
nur an bestimmten Organen.’^) 

Eine sehr merkwiirdige Erscheinung beobachtete Lan g an den Prothal- 
lien von Aspidmm spinulosum und Scolopendrium vtilgare var. ramulosis- 
simum Woll. Hier namlich wuchs aus dem normalen Prothallium im Aus- 

Die Apogamie der Fame hat nichts Gemeinsames mit der Partfmiogejicse, 
welche cine Entwickclung des Embryos aus der Eizelle im Archegonium ohne voran- 
gegangene Befruchtung zur Voraussetzung hat. Eine wahre Parthenogenese fiihrtShaw 
bei der Art Marsilia Drummondii R. Br. an, welche er in diescm Falle durch beson- 
derc Ycrsuche nachgewiesen hat. 
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schnitte zwischen beiden Lappen (wo die Archegonien zii sein pflegen) 
ein neuer Prothalliumlappen und an dieseni in einigen Fallen noch eiii 
gestielter Fortsatz, auf welchem ebensowie aiif deni mittleren Lappen 
Sporangien hervorsprossten, deren Sporeii allerdings nicht zur vollkommenen 
Reife gelangten. Sowohl in dem Lappen als aucli in dem gestielten Fort- 
satze vti'iiefen Tracheidenstreifen. An dem Fortsatz zeigten sich ausserdem 
norma] entwickelte Archegonien und Antheridien. 

Diese Erscheinung ist sehr bedeiitsam, denn wir ersehen in derselben 
cine Ycrklirzung der ungeschlechtlichen Generation auf die Bildung eines 
blossen Prothalliumlappens mit einem Geklssbundel. Hier ist also eigentlicli 
die ungeschlechtliche Generation ganzlich entfallen und die Sporen bilden 
sich ohne Kopulation auf dem Lager wie z. B. die Tetrasporen in 
den Lagern der Rhodophyceen. Es ist dies also eine ata vi s t i s c h e Er- 
sclicinung. Wie bei den heterosporen Gekisskryptogamen die kryptogamische 
Gcschlcchtsgeneration schwindet und ihre Funktion von der phaneroga- 
niischen, ungeschlechtlichen Generation tibeniommen wird, so erfolgt hier 
in Langs Fall das gerade Gegenteil davon. 

Ausserdem ist dieser Fall auch in der Richtung belehrend, class wir 
neuerdings sehen, wie leicht und plotzlich an einer Pflanze ein morpholo- 
gischer Fall zuni Vorschein kommen kaiin, der, wenn er dauernd und 
vererblich werden wiirde, sehr leicht zur Entstehung eines neuen Pflanzen- 
typus den Ursprung geben konnte. Es ist dies also der Fall einer Mu tat i o n. 

Eiiien eigentiimlichen Fall der Apogamie beschreiben auch Plof- 
meister und Berggren bei Notocklaena distans R. Br., wo aus dem 
Prothallium im Einschnitte ein neues Prothalliiim heransw/irhst Hpm 


f) Die Aposporie der Fame, 


ahnliche Prothallien an selir verschiedenen Farnen gefunden, so dass sie 
eine sehr haiifige Erscheinung zu sein scheinen. Sie kommeii ebenfalls an 
den Biattspitzen, gewohnlich dort vor, wo die Blattadern endigen. Aber 
auch an den Blattraiidern hat man sie schon beobachtet Ja, an jungeii 
Pflanzchen von Aspidhmi Filix mas var. cristatimi erscheinen sie manclimal 
in grosser Meiige auf der ganzen Blattflache, Plie und da geschieht es, 
dass solche Prothallien (so z. B. bei Trichomanes alatmn) gleich an ihren 
Spitzen gestielte Vermehrungskorperchen bilden. 

Die Bildung von asposporischen Prothallien kann man sich als eine 
Art von Adventivauswiichsen erklaren. Dies wiirde auch durch den Umstand 
bestatigt werden, dass manclimal in den Soren statt Sporangien neben den 
normalen, entwickelten Sporangien sich direkt Adventivknospen bilden,, 
aus deneii die junge Pflanze aufwachst. Hier ware also die Aposporie mit 
der Apogamie verbuiiden. 

Im Ganzen hangt in biologischer Beziehung die Aposporie und Apo- 
gamie mit einer, bei den Farnen allgemeinen Erscheinung zusammen, 
namlich mit der ungewohniich leichten Bildung von Adventivknospen an 
jedem. beliebigen Pflanzenteile. Wenn sich an dem F'arnblatt eine junge 
Pflanze (also ein Embr}^) ohne Kopulation) entwickeln kann, so darf es. 
nicht Wunder nehmen, dass sich an ihm ein Prothallium zu bilden vermag, 
welches apogamisch eine Minliche junge Pflanze zu erzeugen imstande ist. 
Es ist derselbe Vorgang, nur einmal kiirzer, ein andermal langer. 


2. Die Blattaciise als ungeschlechtliche, aber sporentragende 

Generation. 

Schon im Anfange des voraiigehenden Kapitels haben wir gesagt 
dass sich nach der Befruchtung der Eizelle im Archegonium der Embryo 
entwickelt, welcher zu einer beblatterten Pflanze aufwachst. Dieses Stadium 
ist die eigentliche, definitive Form der Pflanze, in welcher dieselbe ihr 
Leben oft jahrelang zubringt. Der Embryo wachst zu einer stattlichen 
makroskopischen Pflanze auf, welche sich bald in eine Achse und Blatter 
differenziert und welche in jeder Beziehung schon den beblatterten Phanero- 
gamen gleich steht, Nicht selten erreichen hier die Achsen mit ihren Blattern 
riesige Dimensionen (bei den baumartigen Farnen, bei Calamodendron, 
Lepidodendron, Sigillaria) und sind dieselben auch mit einem sehr zusam- 
mengesetzten Gewebe auf die Art von mono- oder dikotyledoner 
Stamme versehen. Die Form der Blatter, ihre Stellung an der Achse, die 
Form der Sporenbllitter, nicht minder auch die Form und Verzweigung 
der Achse bieten hier dem Morphologen viel intercssanten Stoffes zur 
Forschung, so dass die jMorphologie dieser Generation der Gefasskrypto- 
gamen die ivichtigste ist. 
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Fig. 110. Embryoentwi eke lung von Pteris 
serrulata. Die untcrc Linie gibt die Lage 
der Unterseite des Prothalliums an. a) Stamm- 
scheitel, b’) erstes Blatt, w) Hauptwurzcl, 
f) Fuss. E) schematischer Langsschnitt durch 
ein Prothallium mit zahlreichen Rhizoiden, 
einem Embi^o, zwei unbcfrucht. Archego- 
nien und zwei Antheridien. (^Nach Kienitz- 
Gerloff, E) nach Pax.) F) Adiantum Capillus 
Veneris, d) Prothallium, a) Archegonien, 
b) erstes Blatt, w) Hauptwurzel. (Nach Sachs.) 


An den Blattern entwickeln sich auf verschieclene Weise Sporangien 
mit Sporen; es ist sonach diese Generation bios sporentragend und unge- 
scblechtlich. 


a) Der Embryo utid das juiige PHanzchen, 
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Fig. 111. A) Asplenium violascens. Entwickelung eines 
jungen Plianzchens. B) Scolopendrium vulgare. Junge 
Keimptianze mit ersten gelappten Bl5ttern. C) Angio- 
pteris Teyssmanniana. Junge Keimpflanze, a) das erste 
Biatt mit kleinen Stipularanhangseln, b) die erste 
Wurzel; die Plianze durchbricht da's Prothalliiim. (Orig.) 


Fuss im Prothallium stecken, wahrend die ersten 
Blatter unter dem Pro thallium rechts und die 
Wurzel links zum Vorschein gelangt. 

Der Fuss, mit ivelchem das junge Pfianz- 
chen im Pro thallium liaftet, dient teihveise zur 
Zuftihrung von Nahrung aus dcm Prothallium 
in den keimenden Embryo, teils als mechanische 
Stiltze fiir die junge Pflanze. Dort, wo der 
ganze Embr}^ im Endosperm oder Prothallium 
eingebettet ist, pflogt der Fuss wenig entwickelt 
zu sein oder fehlt derselbe auch ganzlich (so 
bei vielen Selaginellen und Schachtelhalmen). 

Es scheint aber, dass die Anlage der ersten 


Organe des keimenden Plianzchens bei verschie- 
denen Gruppen der Gefasskryptogamen keineswegs den eben beschriebenen 
Oktaiiten entspricht und der Morphologic ist es demnach gleichgiltig, 
wie sich die ersten Segmente im Embryo bilden. Vergleichen wir z. B., 
wie, ohne Rtlcksicht auf die Oktanten, der junge Itmbryo des Schachtel- 
halmes sich drei gieiche, in einer Ebene stehende Blatthockerchen und 


d) 
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zwisclieii dieseii einen Vegetatioiisgipfei bildet, wahreiid fast die gauze 
untere Halfte die erste Wurzei anlegt Nacli Goebel riclitet sich aiich die 
Familie der Maratiiaceen und die Gattung Botrychium niclit nach geteilten 
Oktanten. Audi verschiedene Arten der Gattung Lycopodium liaben ver- 
scliiedene Variationen der Teilung der Eizelle. Wichtiger fiir die verglei- 
diende Morphologie ist es zu beobachten, wie die ersten Organe an der 
iungen Pflanze entstehen und in welchem Verhaltnisse sie sidi zu den 
Organen der entwickelten Pflanze befinden. 

Interessant ist es, dass der Embryo lange in die Archegoniummembran 
eingehiillt ist, welche schliesslich unten von der ersten Wurzei und oben 
von dem ersten Fdatte durchbrochen wird. Dieses lange Verbleiben der 
Archegoniummembran erinnert einigermassen an die Calyptra der Muscineen. 

Das an der jungen Pflanze der Fame zur pjitwickelung ge- 
langte erste Blatt ist in der Regel bedeutend kleiner als das folgende 
(Fig. Ill) und ebenfalls in der Regel fast einfach, kaum hie und da 
schwach ausgeschnitten. In alien seinen Eigenschaften ahnelt es aber 
den weiteren Blattern, so dass die Bezeichnung »Kotyledon« hier unbe- 
rechtigt ist Die dem ersten nachfolgenden Blatter sind allmahlich grosser 
und auch, was die Form anbelangt, nach und nach den definitiven Blattern 
immer ahnlicher. Eigenttimlich ist die Erscheinung, dass die ersten jungen 
Blatter der Gattung Scolopendrmm (welches, wie bekannt, einfach e, lang- 
liche, ganzrandige Blatter hat) lappig eingesclinitten sind (Fig, 111). Wenn 
wir diese Erscheinung als Atavismus ansehen wollten, wie er bei keimenden 
Phanerogamen haufig vorzukommen pflegt, so mtissten wir vermuten, dass 
die einfachen Blatter des Scolopendrium eine sekundare Form, eine aus 
der geteilten Form entstandene Umwandlung sind. Die Hauptwurzel ver- 
langert sich bedeutend und dringt in das Substrat ein. Sie ist am Ende 
mit einer Wurzelhaube und Haarfilz versehen. Die Hauptwurzel verzweigt 
sich aber regelmassig nicht und stirbt balclab. An ihrer Stelle wachsen 
gleich bei der Entwickelung der ersten Blatter unter der Basis des Blatt- 
stiels Nebenwurzeln (Fig. Ill), so dass schon das jungste Pflanzchen so 
viel Wurzeln hat, als Blatter. 

Die ersten, sowie auch die weiteren jungen Blatter eines jungen 
Farns wachsen aus der Basis des Pro thalliums (wo sich auch die Arche- 
gonien befunden haben) und kommen in der Regel aus dem Ehnschnitte 
zwischen beiden Prothalliumlappen hervor (Fig. 111). Eine Ausiiahme 
bildet in dieser Beziehung nach L u e r s s e n die Gattung Marattia (und 
vielleicht auch die Marattm^ ohnehin einen bedeutend 

abweichenden Farntypus vorstellen), deren erstes Blatt das Prothallium 
senkrecht ober der Erde durchbricht, wahrend die erste Wurzei, dem ersten 
Blatte gegenuber, senkrecht in die Erde eindringt. Der Fuss ist hier nur 
schwach entwickelt. Ich konnte selbst die Entwickelung einer Keimpflanze 
von Angtopierts verfolgen und hiemit auch die Beobachtung Luerssens 
bestatigen. Auf beliebiger Stelle in der Flache des verhaltnismassig grossen 





Fig. 112. A) Salvinia natans. Junge Pflanze iioch in Verbindung 
mit Prothalliiini (p) und Makrospore (sp), a) Stamm, s) Schildchen, 
L, II die ersten abwechselnden Blatter, 1’, !’) zwei Blatter des 
ersten Qiiirles, welchem ein Wasserblatt (w) zugehort. (Nach 
Pringsheim.) B) Azolla filiculoides, junges Pfianzchen, noch in 
Verbindung mit der Makrospore (sp), sw) die Schwimmkorpcr, 
m) Massulae, w) die erste Wurzel, co) der Cotyledo, L) Blatter. 
(Nach Campbell.) C) Marsilia salvatrix. Junges Pflanzchen, noch 
in Verbindung mit der Makrospore und dem Prothalliiim, erstes 
Blatt lineal, weitcre Blatter mit einfacher Spreite, das letzte Blatt 
mit geteilter Spreite. D) Equisetum palustre, junges, aus dem 
Prothalliiim hervonvachsendes Pflanzchen. (Original.) 


Prothalliunis bricht das erste, sehr einfacb geformte Blatt hervor (Fig. 111), 
welchem auf der Unterseitc des Prothalliums die erste, sehr starke Wurzel 
g'cgcnubersteht, welche sich schwach verliingert. Schon auf dem ersten 
Blatte (Keimblatte) bemerkt man an der Stielbasis kleine Stipularanhangscl. 

Die junge Keimpfianze von Salvinia (Fig. 112) entwickclt als erstes 
Blatt cin sogenanntes Schildchen, welches ilach, dreilappig, kaum gestielt 
und sonacli durcb seine Form von den nachfolgenden Blattcrn sehr ver- 
schieden ist. Dieses Sclhldchen hat den Zweek, dadurch, dass es aut dem 
Wasser obenauf schwimmt, das wachsende Pflanzchen in wagrechter Lagc 
zu erhalten, welche auch von der vollkommen cntwickeltcn Pflanze bei- 
behalten wird. Fine erste Wurzel wird nicht einmal im Embryo angelegt, 
denn die ganze iintere Halfte des Embryos verwandelt sich in einen P'uss. 
Auch an der entwickelten Pflanze bilden sich niemals Nebenwurzeln; die 
Salvinia bietet also das Bcispiel cincr ivurzellosen Pflanze. 
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Audi die Keimpflanze der Gattung Azolla (Fig. 112) entwidvclt eia 
erstes Biatt, welches sich von den folgenden bedeutend unterscheidet. Es 
sieht einer diitenformigen Manchette ahnlidi, weldie die Keimpflanze rings 
iimfasst Lind auf dem Wasser obenaiif schwimmend, die junge Pflanze auf 
der Oberflache des Wassers erbalt. Die Hauptwiirzel ist bier machtig ent- 
wickeit. 

Das junge Pflanzdien der Gattung Marsiha (Pig. 112) hat das erste 
Blatt lang-lineal. Das zweite tragt am Ende schon eine flache, langlich- 
lanzettlicbe (nicbt gelenkte) Spreite; das dritte iind vierte Blatt hat fort- 
schreitend eine breitere Spreite und das liinfte weist bereits eine, in zwei 
Teile gespaltene Spreite auf. Die weiter noch folgenden Blatter zeigen 
schon die gewohnliche P'orm. 

Die Keimpflanze der Gattung Pihdana hat die ersten und die ioF 
genden Blatter schmal-lineal. 

Die junge Pflanze des Schachtelhalmes {Equisetum) hat eine dreizah- 
nige Scheide (Pig. 112) und unten eine machtige Plauptwurzel, welche das 
fleischige Prothallium durchwachst. 

Per Stengel wachst aus der Scheide heraus und tragt in regelmris- 
sigen Abstanden weitere Scheiden. Gewohnlich erreicht aber diese erste 
Wurzel nicht ihre vollkommene Entwickelung, denn an ihrer Basis, schon 
in der Achsel der ersten Scheide, kommen Rhizome oder zweite Stengel 
hervor, welche erst bedeutend kraftig werden. 

Die Keimpflanzen der Gattung Lycopodium sind in mehrfacher Be- 
ziehung sehr interessant, obzwar sie sich principiell von den vorangeflihrten 
diirchaus nicht unterscheiden. Audi bier steckt der Plmbryo mit dem Pousse 
im Prothallium, auch bier entsteht dem ersten Blatte gegentiber die Wurzel, 
wie dies z. B. gut an L. Selago zu sehen ist. Haiifig geschieht es aber, 
dass diese erste, dem ersten Blatte gegeniibertretende Wurzel sich stark 
knollenformig verdickt. Dieses Gebilde wurde von Treub mit Unrecht 
>Protokorm« benannt, da in Wirklichkeit hier kein neues morpholo- 
gisches Organ vorhanden ist. Diese Unrichtigkeit riilirt davon her, class es 
nicht begriflen wurde, was der »Protokorm« eigentlich bedeutet.*) Dass er 
eine wahre Wurzel ist, ersehen wir aus mehreren Grlinden: 1. Entwickelt 
er sich dort, wo gewohnlich die Hauptwiirzel entsteht (vergl. z. B. L. Se- 
lago und A. cermmm (Englers Pflanzenfamilien, S. 573, 574). 2. ist er auf 
der Oberseite mit Haarwurzeln wie eine wahre Wurzel bedeckt. 3. Wie 
Treub es zeichnet (Fig. 113), wachst neben dem »Protokorm « eine dilnne 

Pritzel in seiner Monografie der Lycopodiaceen (Englers Pflanzenfamilien) 
legt auch nicht dar, was unter dem »Protokorni« eigentlich zii verstehen sei. Schon 
Goebel (in seiner »Organographie«) nimmt gegen die Auffassimg des Protokorms als 
cines eigenen Organs Stellung imd betrachtet denselben als cinen knollenformig ver- 
dickten, hypokotylen Teil. Diese Deutung ist allerdings nicht sehr von der unseren 
entfernt, namentlich deshalb, well es’bei den Phanerogamen manchmal schwer ist zu 
sagen, was ein Hypokotyl und was eine Wurzel ist. Bei den Barlappcn ist es uberhaupt 
verfehlt, von Hypokotylen zu reden. 



Fig. 113. Lycopodium cernuum, jungcs 
Pilanzchen, pc) sogenannter »Proto- 
korm^<, vpc) Wiirzelknolle. (Nach Treiib.) 


Fig. 114. Embryo von Selaginella im Liliigs- 
schiiitt, s) Stamm schei tel, b'l Cotylcdoncn, 
1) Ligula, hg) Hypokotyi, w'l IJauptwurzeU 
f) Fuss, e) Embryotragcr. Pfeifer.) 


Wurzel, wdche ebenfalls am Pfnde knollenformig sich verdickt (vpc). 

4. Bei der Gattung Phylloglossum bilden sich solchcr Knollcn mehrcrc 
(gewohnlich zwei), welche an der Unterscitc dcs Stengels neben den dlinnen 
Wurzeln hervorkoninien. Es sind dies also verdickte und nicht verdickte 
Wurzeln (genau so, wie bei der Gattung Orchis). 

Bei vielen Arten der Gattung Lycopodhun differenziert sich der P'uss 
noch in ein besonderes Gebilde, den »Enib ry o trager« genannt, ver- 
mittelst dessen der Pknbryo im Archegonium hangt und welcher morpho- 
logisch identisch ist mit dem »Suspensor« der Phancrogamen. Wenn wir 
den mit Fuss und Embryotrager versehenen Embryo eines Lycopodiums 
mit dem Embryo eines Farns vergleichen, so selien wir (lAg. 114), 
dem P'usse bei den F'arnen der Embryotragcr und Fuss bei den Barlappcn 
(und ebenso auch bei den Selaginellen) entspricht. Pis -will uns daher 
bediinken, dass es nicht ganz richtig ist, bei den Barlappen und Sclagi> 
nellen tiberhaupt einen lAiss zu unterscheiden, denn er ist hier kein be- 
sonderes Organ und verschwindet in der Tat bei einigen Arten (z. B. bei 

5. selaginoides u. a.) gaiizlich. 

Die junge Keimpflanze von Selaginella (Taf. IL Pig. 2j ist in m 
facher Beziehung belehrend, weil wir in derselben zuerst die gleichen 
Bestandteile wie bei einer dicotylen Phanerogame vorfinden, Wir sclien 
hier die erste Hauptwurzel (b), den h 3 "pokotylen Tcil (c), auf w 
zwei gegenstandige, griine Blatter als zwei Kotyledonen (d) sitzen. Di 
Blatter sind den folgenden Blattern ganz und gar ahnlich, haben 
ckelte und charakteristisclie Ligulen wie die anderen Blatter, wahrend die 
Kotyledonen der Phanerogamen stets mchr oder weniger von den Bla 
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Yerschieden sind. Der Stengel teilt sich ober den Kotyiedonen dichotomiscb 
in 7 Yvei Aste unci zwar quer zur Media ne der beiden Keimblatter. 
Das gauze Pflanzchen steckt mil dem Fusse und deni Irmbryotrager in 
deny ini hornartigen Exosporium der Makrospore eiiigesclilossenen Endo- 
i ■ ' sperm, also ganz so, wie die Dikotylen aus dem eiidospermhaltigen Samen 

keimen. Von einem Protballiuni ist liier keiiie Spur. In diesem Keini- 
pflanzchen der Selaginella sehen wir also das erste Bild einer Phanerogame. 

Einen eigentunilichen Fall fiihrt H o fni e i s t e r bei der Art Selagt- 
nclla Martensii an, wo aus einer Makrospore zwei Pflanzchen keimen. Dies 
hat seinen Ursprung vielleicht darin, dass zwei Archegonien befruclitet 
wurden. 

Das vergleichende Studium der Keimpflanzen verschiedeiier Typen 
der Gefasskryptogamen fuhrt uns zu wichtigen Erkeiintnissen, auf Grund 
deren wir uns eine Idee tiber die Zusanimensetzung des beblatterten 
: ' Stammes der Gefasskryptogamen und der Phaneroganien iiberhaupt auf- 

: ■ bauen konnen. Uber die Gliederung der Kaulome der Phaneroganien 

wird nocli spater im ersten Kapitel des zweiten Teiles unseres Werkes 
; ‘ ; •. gehandelt werden. 

■ A ' ■ Weiin wir irgend einen beliebigen, keinienden Farn beobachten, so 

’ • ; finden wir, dass aus der oberen Flalfte des Embryos sich zuntlchst ein, 

ii ' . stark angelegtes erstes Blatt (welches auch Kotyledon geiiannt wird) bildet. 

Die Autoren sagen zwar, dass aus dem, zwYn’ten Teile der oberen Halfte 
der Achsenscheitel entsteht, aber dies ist nicht der Fall, wenigstens in 
" ' ' - den allerhaufigsten Fallen, denn dieser Stammscheitel wtlchst nicht in eine 

I . ' r, Achse aus, sondern in ein zweites Blatt, aus welcheni sich das dritte Blatt 

' \ ’ bildet und erst nacli einigen Blattern. konsolidiert sich der Achsenscheitel, 

? i ^ welcher daiin seitwclrts Blatthockerchen ab teilt. Allerdings, bei einigen 

: , ‘ Farnen werden schon friihzeitig auf dem keimenden Embryo einige Blatt- 

ffyyj ^ , hockerchen nacheinander sichtbar, aber auch in diesem Falle kommt der 

Achsenscheitel zwisehen diesen Hockerchen nicht scharf zum Vorschein. 

Bei anderen Farnen aber legt sich im Gegensatze zu dem Gesagten 
ein Blatt aus dem anderen sucessive an und lange kann von einer Mittel- 
achse keine Rede sein. In dieser Beziehung ist Cer atop teris am nierkwlir- 
digsten. Die Kcimpflanze haftet hier niit einem ganz unbedeutenden Fusse 
im Pro thallium und treibt dann ein erstes, flaches, ganzrandiges Blatt (Fig. 
115), welches nach untenhin die erste Wurzel mit einer Haiibe (k) . treibt. 
In diesem Stadium ist von. einem Achsenscheitel gar keine Spur. Spater 
kommt auf dem Blattstiel ein kleiner Hocker (III. p) zum Vorschein, 
w^elcher aber nicht zu einer Achse, sondern zu einem zw^eiten, dem ersten 
ahnlichen Blatte aufwachst (IV. 2). An der Basis des Blattstiels dieses 
zweiten Blattes erscheint aberrnals ein Hockerchen, bald nach demselben 
ein zweites und zwisehen diesen H()ckerchen fornit sich erst der Achsen- 
scheitek Dass in Wirklichkeit diese weiteren Hockerchen noch nicht als 
irgend eine Mittelachse betraclitet werden konnen, geht daraus hervor 



Fig. 115. Ceratopteris thalictroides. Entwickelung der jungcn Ptianzc, pr) Prothallium, 
kij Hauptwurzel, k2) Nebenwurzel, unter jedem Blattc, 1) Blatter, p) ein Hocker aiif 
dem erstcn Blattsticle, aus welchem sich das zweite Blatt entwickelt. (Original.) 


class sie deutlich an der Basis des zweiten Blattes und keineswegs zwischen 
dem erstcn und zweiten Blatte sitzen. Unter jedem Blattc wachst succesive 
exogen cine Nebenwurzel. Die PTauptwurzel stirbt mittlerweile ab. 

Audi auf der alteren Keimpflanze (VIL) ist deutlich zu sehen, dass 
die Achse noch ganz unbedeuteiid angelegt ist und dass sic eigentlich 
aus den Blattbasen besteht. 


An Ltrafch 


sohcn v\'ir 


also olme I'lieoric, class die he- 
l)lattert(‘ Aclise dor Fame nur 
aus i iliedern hcsteiit, dercn Be- 
endioung die Blatter bilden. 
1 )iese Gliedcrune,' tritt hoi den 
Imrnen vie! dentliclver liervor, als 
bei den Piianei\)gaincn, well die 
Farnblatter vie! macb.tio'er ent- 
\\ickc‘lt sind, langc Zcit zu ihrer 
vollkomincncn lentwickelnng' brau- 
cben, und auch dann noch, wenn 
die vSprcitc abgcstorhen ist, ihre 
Basis laii^ere Zeit In nd arch waiter 
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^ k t'i] ' fortbesteht. Dementgegen ist 

fkV{ J I 'ifrpi eigentliche Achse ver- 

haltnismassig schwach ent- 
wickelt, indem sie fast nur 
fWf ' eineVerbindiingdereinander 

nachfolgenden Blatter , dar- 
^ ^ stellt (auch die baumartigen ' 

'A Fame nicht ausgenonimen)., 

Schon .im, J. 1890 habe ,ich 
auf.diesen Unistand , auf- 
' ' . merksam, gemacht und zu 

. diesem. Zweeke .einen Durch-. 

' '' ' ' ■ A 

.Aejl , schnitt:" des ' Wurzelstockes 

von Onoclea sensibilis abge- 

bildet (Tab V. 3), auf 'wel- 

Fig. 116 Lycopodium cernuum Langsschnitt durch Schon zu ' sehen ist, 

■ein cmblattrpcres Pnanzchcn: pr) Prothallmm, p) Puss, 

pi) erstes Blatt. (Nach Treub.) — Lycopodium welclien gcringen Aliteil an 

Phlegmaria (unten). Junges PH^zchen aus dem diesem Rhizom die eioent- 

Prutnaliiiim hervortretend, C) erstes Blatt, Pi zwei- 

tes Blatt. (Nach Treub.) ' liche Achse hat. 
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Bci den Bari ap pen, Lepi- 
dodendren and Sigillarien tre- 
ten allerdino's die Blatter ihrer 
Grosse nach gegenuber den 
machtig entwickelten Staninien 
ziiiiick, so dass hier beilaufig 
dasselbe Yerhaltnis eintritt, wie 
bei unseren dicotylen Baumen. 

Doch auch dieser Typus wider- 
spricht keineswegs der Zusani- 
mensetzung des Stanimes der 
Fame, denn er liat siclT erst 
ini Verlaufe der Zeiten entwi- 
ckelt. Im jungen Stadium an 
den Keimpflanzen der Barlappen 
kdnnen wir sehr schon verfolgen, 
wie beim Keimen wirklich bios 
Blatter angelegt werdeii u. erst 
s p a t e r die Achse sicli konsti- 
tuiert. Lehrreiche Belege liieflir 
haben wir an den Abbildungen 
Treubs von Lycopodium cer- 
mmm [Fig. 1.16, 117), wo sich 
das erste Blatt deiitiich ent- 
wickelt, aus diesem das zweite 
und aus letzterem wiederum 
das dritte etc., ohne dass bis 
dahin auch nur eine Andeutung 
von eineni Vegetationsgipfel 
zu bemerken wtlre. Nicht miii’- 
der schon konnen wirdenselben 

A^organg an Lycopodiu7n Phlegmaria beobachten (Fig. 116), wo gar das 
erste Blatt hoch emporwachst und hoch ober dessen Basis sich ein Hocker- 
chen herauswolbt, welches aber bei weitem nicht zu einer Achse aufwachst, 
sondern abermals ein Blatt bildet Von eineni Achsenscheitel ist hier tiber- 
haiipt keine Spur. Und dennoch sind beide genannten Lycopodien im 
vollkommen ausgebildeten Zustande derart entwickelt, dass die Blatter 
gegenliber der Achse in den Hintergrund treten, woraus mit Recht ge- 
schlossen warden kann, dass auch die keimenden Lepidodendra und 
Sigillarien einen gleichen Entwickelungsgang genomrnen haben. 

Auch der keimende Embryo von Isoetes hat (nach Hofmeister) 
ein erstes starkes Blatt, welches scnkrecht liber dem Substrat aufwachst. 
Er tragt an der inneren Basis bereits eine entwickelte Ligula (Fig. 118 p). 
Ihm gegenuber, hinimter in das Substrat treibt er die erste Wurzel (r); 
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Fig. 117. Lycopodium ceniuum, junges Pfianz- 
chen, mit 3 ersten Blattern. (Nach Treub.) 
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der Fuss (n) ist nur schwach angedeutet. 
Bald nach dem ersten Blatt beginnt sich 
der Hocker des zweiten Blattes zu wolbeii 
(fr'); von einem Achsenscheitel ist aber 
nocli ininier keine Spur. Dieser fornit sich 
erst nach einigen Blattern. Die Entwickelung 
von Isoetes stimmt also vollkomnien niit 
T r e u b s eben beschriebenen Barlappen 
iiberein. 

Von dieseni Typus der Keimentwicke- 
lung bei den Gefasskryptogamen mtlssen 
wir aber jene Falle iinterscheiden, wo die 
ersten Blatter (Kotyledonen) sofort bei der 
ersten Entwickelung aus dem Embryo 
gleich gross sind, zu gleicher Zeit sich 
entwickeln und in einem Kreise stehen. 
Es sind dies gegen- oder quirlstandige 
Blatter oder Kotyledonen. Ein solches 
Beispiel haben wir bei Selaginella und 
Equisetum. Hier mtlssen wir wieder ein 
einfaches Glied annehmen, welches sich am Ende in zwei Kotyledonen 
teilt und selbst wieder zwischen den Letzteren entweder ein weiteres 
ahnliches Glied (Equisetum) oder einfache und anders angeordnete 
Glieder erzeugt (Selaginella). Mit anderen Worteii gesagt, haben wir 
hier ein Beispiel dicotyler Pflanzen im Reiche der Phanerogamem'*), so class 
scho n unter den Gefasskryptogamen mono- und dicotyle 
Typen gut unterschieden w-erden konnen! 

b) Die Blatter der Gefasskryptogamen. 

Die Blatter der Gefasskryptogamen haben je nach den Haupttypen 
dieser Pfianzenabteilung auch eine verschiedene Beschaffenheit. Man kann 
hier im Ganzen 4 Kategorien unterscheiden; 1. die Blatter der Pteridophyten,. 
2. die Blatter der Equisetineen, 3. die Blatter der Lycopodineen und 4. die 
Blatter der Gattung Isoetes. 

Nicht nur die Morphologic dieser Blattformen, sondcrn auch ihre 
Stellung und ihr Verhaltnis zur Achse, an welcher sie sitzen, sind ziemlich 
verschieden. 

Die Blatter der Pteridophy ten {auch Wedel genannf) haben 
haufig grosse Dimensionen, wenigstens im Verhaltnis zu der Achse, an 
w'elcher sie sitzen. i\bgesehen von den geringen Ausnahmen in der Immilie 

Uber dieses Thema wird ebenfalls noch im 11. Tcile dieses Werkes gchandelt 
werdeii. : ■, ■■ ■ , ■ 



Fig. 118. Isoetes lacustris. Embryo 
im Langsschnitt, n) F uss, a) Haupt- 
wiirzel, o"^) Blattscheide, fi'p erstes 
Blatt, ph seine Ligula, fr‘h zweites 
Blatt. (Nach Hofmeister.) 







der Hynienophyllaceen^ wo bei einigen Arten der Gattungen Hymenophylhmi 
und Trichomanes die Blatter kaum 1 cm gross sind, erreichen sie in alien 
anderen Fallen bedeutende Dimensioiien. Schon die Blatter unseres gemeinen 
Aspidttim Atltx mas oder A. spinulosum erreichen manchmal die Hohe von 
1 — 2 m; auch die Blatter der allgemein verbreiteten Pteris aquilina nehmen 
in iinseren Waldern selir bedeutende Dimensionen an und soli diescr 
kosmopolitische Farn in Neuseeland, wo er grosse Bestande in Waldern 
bildet, sogar die doppelte H5he eines Menschen erreichen. Die Blatter der 
baumartigen Alsophila australis werden bis 5 m lang und 2 m brcih 
ebenso riesig gross werden die Blatter der Gattungen Angioptejis und 
Marattia^ deren Blattstiele am Stamme die Starke eines . Menschenfusses 
erreichen. Uberhaupt ist die Anzahl von riesigen Immen aus verschiedenen 
Familien in alien heissen Landern gross. 

Wenn wir im Allgemeinen die Blatter der Fame mit ienen der Pha- 
nerogamen vergleichen, so linden wir einige Punkte, wodurch sie sich 
denseiben gegeniiber charakterisieren: 

1. Alle Blatter der Fame wachsen an der Spitze (des Haupt- und 
der Seitenabschnitte), infolge dessen sind sie an der Basis am altesten. 

2. Die Blatter der Fame entwickeln sich in der Jugend sehr langsam 
und manche von ihnen sind auch lange Zeit hindurch ausdauernd, indem 
sie fortwahrend mittelst der lebenden Spitze nachwachsen. 

3. Die Blattspitzen sind in der Jugend spiralig einwarts gerollt. 

4. Die Epidermis der Blattspreite enthalt Chlorophyll. 

5. Die Nervatur ist charakteristisch. 

6. Die Farnblatter haben Spreuschuppen, welche (wie die Trichome) 
namentlich die Blattbasis und die jungen Blatter bedecken. 

7. Die Metamorphose der Blatter an der Achse ist sehr geriiig oder 
uberhaupt gar nicht vorhanden. 

Bei den Phanerogamen kommen allerdings hie und da tlhnliche 
Erscheinungen wie bei den Farnblattern vor, es sind dies aber immer seltene 
Ausnahmen. Dagegen gibt es von den oben angefiihrten 7 Punkten bei 
den Pteridophyten tatsachlich ausserst wenig Ausnahmen. 

Schenken wir nun den hervorgehobenen 7 Punkten nahere Auf- 
merksamkeit. 

Die Blatter sind imter dem Ende des Achselscheitels als einfache 
Hockerchen angelegk welche haufig zu einem einfachen Ansatz aufwachsen, 
an welchem von einer Spreite noch gar keine Spur ist So ist es z. B. der 
Fall bei der gemeinen Pteris aquilina^ wo die Blattansatze im ersten Jahre 
ganz spreitenlos sind und den Hockerchen der Seitenaste vollig gleichen. 
Erst im zweiten Jahre zeigt sich an ihrer Spitze ein kleines Spreitchen, 
welches dann im dritten Jahre sich in eine oberirdische Blattspreite aus- 
breitet. Auch die Blatter von Aspidium Fitix mas wachsen drei Jahre. 

Die Anzahl der jahrlich an der Achse sich entwickelnden Blatter ist 
verschieden, aber im Ganzen nirgends bedeutend. Bei der Gattung Opkio- 
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glossimi und BotTychimn waclist aus dem unterirdischen Wuizelstock 
alljahrlich bios eiii einziges Blatt, so dass aut dem gegliederten 
Rhizoni nach dessen Gliedern sein Alter abgezahlt warden kanii (siehe 
Fig, 120). Die Entstehung der ersten Blatter ist bei den beiden genannten 
Gattungen eigentiimlich. Das oberirdische Blatt von Botrychium (Fig. 120) 
ist an der Basis von Fransen (a) eingehiillt, welche aus der zerschlitzten 
Basis des vorjahrigen Blattes herruhren. Es bilden sich namlich die jungen 
Blatter stets in der hohlen Basis des alten Blattes (Fig. 120) und ist immer 
bereits das vierte angelegt, so dass aus dem ersten Blatthockerchen erst 
im fiinften Jahre ein vollkommen entwickeltes Blatt ober der Erde hervor- 
kommt. Hier braucht also das Blatt zu seiner vollkommenen Entwickelung 
voile ftinf Jahre. 

Die juiige Pflanze (Fig. 120) tragt bios ein einfaches Endblatt und 
hat eine Haupt- und einige Nebenwurzeln, zwischen welchen der Uberrest 
des trocken gewordenen Prothalliunis zu sehen ist. Die junge Pflanze 
besteht tatsachlich bios aus dem ersten Blatte, denn nur aus der Basis 
dieses Blattes entsteht der erste Rhizomteil und so tort bei alien folgenden 
Blattern.^'^) Deshalb ist auch das Rhizom deutlich in Glieder geteilt! Hier 
haben wir also eine glanzende Bestatigung der fruher gegebenen .Erklarung, 
derzufolge die Achse der Gefasskryptogamen sich bios aus den Basen der 
eihzelnen Blatter zusammensetzt. Was wir fruher an den Keimpflanzen 
der Fame bewiesen haben, wiederliolt sich bei der Gattimg Botrychium 
ihr gauzes Leben liber. 

Auch Ophioglossum bildet jahrlich bios ein Blatt, aber die Rhizome 
sind mehr verklirzt und die jungen Blatter bilden sich nicht in der Basis 
des alten Blattes, sondern an der Basis neben dem alten Blatte (Taf. IL ) 
Das Ganze sieht wie eine Basalknospe aus, welche an der Oberfiache mit 
einer starken, kegelformigen Hiille oder Scheide (Fig. 5, Taf. IL) gedeckt ist. 
Aus den vertrockneten Resten dieser Scheide entsteht dann die Fliille an 
der Basis des Stieles des vollkommen entwickelten Blattes [a], fiber die 
Bedeutuiig dieser Hiille gehen die Ansichten der Autoren auseinander. 
Am gelaufigsten ist die Ansicht, dass diese Hiille ein Nebenblattgebilde 
sei, welches den geohrten Nebenblattern der Gattung Aiigiopteris gleich- 
artig ist. Es wiirde also die Hiille als Achselnebenblatt zu dem entwickelten 
alten Blatte gehoren. Bemerkenswert ist jedoch, dass schon das junge 
Keimpflanzchen an der Oberfiache (Fig. 7) diese Scheide besitzt. Dem- 
zufolge ware diese Scheide ein schuppenformiges, uragewandeltes Blatt, 
welches mit dem Spreitenblatt abwechselt. Die junge Pflanze (Fig. 7), 
welche es mir vor Jahren zu finden gelang, zeugt wenigsteiis dafiir. 

In der bemerkenswerten Arbeit B r u c h m a n n s » Uber das Prothallium 
und die Keimpflanze von Ophioglossum vulgatum« (Botan. Zeitung, 1904, 

Es ist ein IiTtum, wenn Sachs (Lehrb. S. 276, Eig. 203, s') die Stellc j' in der 
Blattbasis von Botrychium als Staramscheitel bczeichnct, denn es ist wohl nichts andcrcs, 
als der jungste Blatthocker, was wohl aus der Abbildung scllxst augenscheinlicli ist. 



Fig. 119 . Blechnum Patersonii, a'l zwei lineale Sporophylle, uiiten cin junges schnecken- 
fOrmig eingerolltes Sporophyll. (Original.) Pteris cretica, junges Blatt mit hackenffirmig 
gekriimmter, gerader Spitze. (Original.) 


Nr. 12), welche ich eben diese Tage gelesen habe, stimint im Wesentlichen 
die Beschreibung der Keimpflanze mit derjenigen, welche ich bereits auf 
Grundlage einer Keimpflanze, die ich vor 15 Jahren gefunden habe, gu 
liberein. Unsere Keimpflanze stellt nur ein alteres Stadium dar, wo bereits 
mehrere Wurzeln entwickelt sind. Prothalliumsuberreste zeugen am besten, 
dass es kcine Adventivwui'zelknospe sein kann. 

Befremdend .schcint mir die Erklilrung Bruchmanns der ersten Bla 
hulle (YIII. 61, hlj), dcrzufolge dicselbe sowie die folgenden, die jungen 
Blattanlagen deckenden Hullcn cine Nebenblattbildung darstellen sollte. 
Das crste Blatt hat nach Bruchmann seine Nebenblatthiille in der Achsel 
in der Wcise, dass sie das zweite Blatt deckt. Weil nun die erste Hulle 
das cr.stc Blatt deckt, so ist es wohl morphologisch widersinnig dem crste 
Blatte noch cine zweite (ausscre) Nebenblatthiille anzurechnen. Soldi 
Nebenblatter sind nirgends im Pflanzenreiche bekannt. 



Fig. 120. Botrychium matricariae- 
folium. Ganze Pfianze, mit geglieder- 
tem, Rhizome (d), Neberiwurzelii (g), 
BlattfasGrn vom vorjahrigen Blatte (a) 
imd einem Blatte (b). B) Ein junges 
Pflanzchen mit erstem Blatte und ver- 
trocknetem Prothallium. (Nach Velen.) 
A) B, Lunaria, Langschnitt dm'Ch den 
unteren Teil der Pflanze: st) Stamm, 
g, g’) die Gefassbtindel, w) junge 
Wurzel, s) Stammscheitel (?), b) Blatter, 
b’”) diesjahriges entwickeltes Blatt, 
f) fertile, m) sterile Blatthalfte (nach 
Sachs.) 
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Die Entdeckungen Bruchmanns bestatigen unigekehrt am deutliclisten 
unsere Deutung in dem Sinne, dass die Hiilien als metamorphosiertL* 
Blatter sind, welclie mit den griinen Blattern abwechseln. Briichiiiann 
hat eigentlich iiur die Meinung. Ros to wz ews, der ebenfalls die Htilleii 
der Ophioglossum-Blatter filr Nebenblatter erklart, angenonimen. 

Die Blattspreite der Fame ist am Ende spiralig eingerollt iind roll: 
sich im Verlaufe des Wacb stums auf. Die Fruchtblatter der Avi Blech man 
Pate7'Sonii (Fig. 119) sind mehrmals, wie eine Uhrfeder zusanimengeroHr. 
Eine Ausnahme hievon bilden bios Pteris cretica, P. tanbrosa, P. senndala, 
bei denen das junge Blatt zwar nach innen herabgebogen, aber nicht cin- 



Fig. 120a. Gleichenia, schematisiertes Blatt aus der Section Haloptcrygiura. (Original.) 


gerollt ist (Fig. 119), auch die Bkittabschnitte sind gerade, nicht erngerollt. 
Dicselbe Ersclieinung finden wir bei den zartblattrigeii Arten der Gattungen 
Hyrnenophyllum und Trickomanes, wo die Blattentwickelung bald abgc- 
schlossen ist. Ebenso verlialten sich die Blatter der G^itv^ngen Op klo^ioss /an 
und BotrycJiium^ welche in der Jugend nicht eingerollt sind. 

Eigentiimliche Blotter hat in der Jugend Aspidium aculeatuni. Dieseli^en 
besitzen in diesem Altersstadium eine nach hinten uberliangende Spreite, 
deren. Spitze jedoch spiralig einwarts gerollt ist. Erst spater richtet sich das 
Blatt auf und tritt die Aufrollung des eingerollten Teiles ein. 

Die Blatter Nephrole^^^ sind sehr lang, einfach gefiedcrt 

und wachsen mit der eingerollten Spitze unaufhorlich weiter, so dass der 
Unterteil des Biattes schon lange ausgefallene Sporangien zeigt, wahrend 
die Spitze des Biattes weiter wachst und neue Sporangien bildet. Nepliro- 
lepis exaltata hat deutlich sichtbare jahrliche Absatzc an dem langen Blattc 




Fig. 121. Aphlebien am Gmnde eines Blattstiels von der lebenden Hemitelia capensis. 
Fig. 1, (rechts) Aphlebien am Blatte der Steinkohlenart Sphenopteris crenata Lndl. 

(Nach Schimper.) 


infolge der Verkleinerung der Fiederblattchen zu Ende eines jeden Jahres.. 
Dieselbe Beobachtung kann man bei einigen Arten der Gattiing Hymeno- 
pkyllwn \R. interruptum, H. plumosum) machen. 

Die Gattung Gleickenm [Fig. 120a) hat grosse, gabelige Blatter, welche 
ebenfalls jahrelaiig nachwachsen. Das Wachstum erfolgt hier aus dem 
ininier lebendigen, am Ende der Gabeln befindlichen Scheitel, der in kleinen 
Blattabschnitten eingehiillt ist, so dass er eine Knospe nachahmt. Wenn 
e neue Gabel aus der Knospe herauswachst, sitzen an ihrer Basis die 
Hlillenabschnitte als kleine Blattchen, welche von Manchen (Potonie 
u. a.) als besondere Adventivb latter (Aphlebien) angesehen wiirden.'^') Die 
Blatter der Gleichenien sind daher nicht dichotomisch geteilt, well sie einen 


"h Die sogen. Aphlebien (Fig. 121) komnien an der Basis der Blattstiele odcr an 
der Haiiptrippe der geiiederten grossen Blatter einigerexotischer, haiiptsachiich baimiartigcr 
Fame (bci den Gyatheaceen, dann bei Lomariopsis sorbifolia), ferner haufig an Blattern 
palaeozoischer Faime vor. Es sind dies blattartige Auswlichse, welche infolge dor Teilung 
und Gestalt ihrer Absehnitte dem Blatte, welchem sic aufsitzen, gar nicht ahnlich sind. 

hat den Anschein, als ob aus einem Fame einc andcre Farnart hervorwachse, Ich 
hattc selbst leider nicht die Gelegcnheit diese wimdcrbare Sache zu untcrsuchcn, 
aber aus mangelhaften Angaben der Autoren urtcilen, dass hier viclleicht nur 
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Vegetationsgipfel besitzen, welclier in Form der ruhenden Knospe zwischen 
den beiden Gabelasten sitzt. 

Die sonderbarsten Blatter hat in dieser Beziehung die Gattung 
dium. Hier wachseii aus deni dichotomisch verzweigten iinterirdischen 
Rhizoiii diinnstieiige Blatter, welche in fiache Seitenabschnitte getihlt sind, 
Avahrend die Radii s unendlich welter waclist, indem sie meterweit an 
Baiinien fortklininit. Das junge Elide segment! ert also unausgesetzt neiie seit- 
liche Absdinitte, Avelche allerdings so wie Seitenblatter an eiiieni rankenden 
Stengel ausselien. An den Glashausarten, welche zu beobachten ich Gele- 
genheit hatte, sterben aber diese Blatter in 1 — 2 Jahren ab und bilden sich 
neiie Blatter aus den Rhizonien. Sonderbar ist es, dass aucli die seitliclien 
Absdinitte dieser Blatter zwischen 2 Gabelii einen stabilen Knospenscheitel 
AAa'e Gleichenia (Fig. 122) besitzen. Ich habe aber niemals beobachtet, dass 
aus dieser »Knospe« wiederum ein Blatt auswachsen wiirde. Yielleicht 
ko 111 men in der Natur den nodi sol die Falle vor. 

Audi die Lindsay a scandens Alett. (Portorico) hat sehr laiige, hoch 
klimmende Blatter, welche mehrnials gefiedert sind und deren Blattfiecler 
ersten Grades an der Rachis paarig gestellt sind. Die Blatter treten aus 
eiiiem kriechenden Rhizome hervor. 

Rundliche Blatter, so namentlich die Mantelb latter einiger Platy- 
cerien wachsen fast an ihreni ganzen Umfange und sind auch in der Jugend 
mit clem Rande nach innen eingerollt. Die rundeii Blatter von Trichomanes 
peUattim und 7'. Hildebrandtii wachsen am ganzen Umfange, sind aber 
in der Jugend flach, nicht eingerollt. 

Eine Eigentumlichkeit der Farnblatter sind die Epidermiszellen, welche 
in der Regel Chlorophyllkorner enthalten, was bei den Phaiierogamen 
eine Seltenheit ist. Ini Ganzen ist nicht nur das Epidermis- sondern auch 
das innere Gewebe des Blattmesophylls sehr zart, weshalb die Farnblatter 
fast ausnahmslos dlinn, leicht verwelkend sind. Aus diesem Grunde suchen 
die Pbrne in der Natur schattige und feuchte Standorte auf. Solche Fame 
bilden haufig an der Oberflache der Blatter wveder Spaltoffnungen noch 
eine Epidermis und besitzen auch keine inneren Athmungshohlen. Sie 
verhalten sich also etwa so, wie Wasserb latter. Haufig geschieht es auch, 
class dieselbe Art in F'ornien, die ini Schatten und ini Feuchten wachsen, 
keine Spaltoffnungen besitzt, Avahrend bei Formen von trockeneren und 
lichten Standorten vSpaltoffnungen vorhanden sind. Hieraus ist auch zu 

adventive Knospenauswuclise an den Blattrippeii vorliegen. P o t on i e hat neulich daraiif 
aufmcrksam gemadit, dass die Aphlebien auf den lebenden Baumfarnen sowie bei den 
ausgcstorbenen Formen schon im jiingsten Blattstadium, wo die jiingen Blattspitzcn 
noch eingerollt sind, auf den Hauptrippen vorhanden sind und dem zufolgc die Funk- 
tion haben, die jungen Blattteile zu decken und zu schiitzen. Die intcressantc Erscheinung 
sollte noch cingchend am lebenden Matcriale in den Tropenlandern ermittelt Averden. 
Diese Aphlebien sind jedcnfalls mit den oben erwahnten aphlebicnartigcn Blattabschnitten 
an den ruhenden Ivnospcn der Gieichenien nicht zu verAvechseln. 




192 




Fig. 12*2. Lygodium scandensj einwindendes 
Blatt mit unbegrenztem Spitzenwachstum. 
(Original) 


ersehen, wie leicht unci rasch die 
anatoniischen Eigenschaften der 
Organe unter deni Einflusse der Le- 
bensbediiigungen sich verandern. 

Niir wenige Fame sind wahre 
Xerophyteii und diese sind inimer 
an der Unterseite des Blattes und 
an den jungen Pfianzenteilen von 
einem dichten Pelze von rostigen 
Spreuschuppen geschlitzt. Zur 
Trockenzeit rollen sich die Blatter 
so, dass die griine Oberseite nach 
Innen und die niit Spreuschuppen 
bedeckte Unterseite nach Aussen 
komint [Ceterach^ Cheilanthes, 
Notholaena, Woodsia u. A,). 

Ein sehr eigenartiger Earn ist 
Jamesonia nivea^ welche in den 
Paramos in der Hohe von 3000 m 
wachst. Die bis 30 cm hohen 
Blatter haben einlache, von einem 
weissen Filze bedeckte und in 
eine walzenformige Ahre einge- 
rollte Abschnitte. In dieser Ahre 
bilden sich kleine Athmungskam- 
mern, welche so vor der abwech- 
selnden uniTeundlichen Witterung 
der Gegend geschutzt sind. Die 
Imme Niphobolus numnmlarifolius 
und Polypodium piloselloides sind 
Epiphyten auf den der Sonne aus- 
gesetzten ausgedorrtesten Baum- 
stammen. Sie haben winzige Blatt- 
chen (also eine kleine Verdun- 
stungsflache ), welche zur Regenzci t 
viel Wasser einsaugen konnen. 


Audi andere tropische Fame 
trocknen an den Baumrinden, auf welclleii sie vegetieren, zuj Trockenzeit 
aus und leben im Regen wieder auf. 

Die Nervatur der Fame (Pdg. 123) ist zwar von hochst mannig- 
faltiger Zusammensetzung, aber irnmer so eigentumlich, dass ein erfahrcner 
Botaniker auch ein kleines Bruchstiick eincs sterilen Immes nach der Ner- 
vatur als Farn zu bestimmen vermag. Ini Allgemeinen ist diese Nervatur 
verzweigt und konnte in dieser Bezichung mit den Blattern der Dicotylen 







Fig. ' 123 . Einige Typen der Blattaderung bei den Farnen. A) Meniscium reticulatum, 
B) Polypodium', neriifoliuiTi, C) Woodwardia radicans, D) Asplenium Adiantum nigrum 
(nacli Luerssen), E) Phymatodes quercifolia, F) Lecanopteris carnosa (nach Presl). 


verg'lichen werden. Ihnen gegeniiber kann man beiklufig folgende Unter- 
schiede hervorheben. Die Flauptnerven verzweigen sich niclit stufenweise 
in immer schwachere, sondern es pflegen die Adern der zvveiten und dritten 
Stufe durchweg gieich stark zu sein. Zwischen den Adern bleibt immer 
eine namhafte Flache von Mesophyll ubrig. Die Aderung ist verhaltnis- 
massig diinn mid von dem Mesophyll sdiarf abgegrenzt, so dass sie ent- 
weder scharf hervortritt oder scharf dmxhleuchtet. Die Aderung ist liaufig 
gabelig oder netzformig, die letzten Verzweigungen der Adern enden frei 
im Mesophyll oder sind auch am Ende knotchenfdrmig verdickt (Nephro- 
lepis, Polypodium caespitosum). 

Zu dem letzten Punkte ware zu bemerken, dass die Konhguration der 
netzfdrmigen Nervatur bei den Farnen manchmal von so eigentumlichem 
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Cliarakter ist, class wir hci clen Dicotylen nirgends einen aliiilichen Fall 
fincleru obzwar auch bci den Letztereii die Maiiiiigfaltigkeit der Nervatur 
last ins Unendliche geht. Als Beispiei siehe die Figiir 123. Wem daran 
liegt, sich in dieser Bezichung naher zu belehren, deni empfehlen wir 
dic Arbeitcn von Prcsl, Ettin gs hausen und Mette niiis. 

Presl hat es versucht, nach charakteristischenArypen der Nervatiir 
die Griippcn und Gattungen zusammenzustellen. Dieser Versuch fulirte 
aber nidit zum Zielcy \\^eil liriufig in einer und derselben Gattung (z. B. 
bci Polypodium) die niannigfaltigsten Nervaturstypen vorkommen. In Ver- 
liindung mit der Form der Sori kann allerdings die Nervatur sehr wichtig 
he\ der Beurtcilung fossilcr Farnabdriicke sein. (3hne Sori kann sie aber 
sehr tauschen. Es ist das, kiirz gesagt, ein anatomisches Alerkmal, welches 
in der Systeniatik erst in zweiter Reihe von Bedcutung sein kann. 

Eigentiimlich ist die Bckle idling der tarne, welche in den 
allerliauFigsten Fallen aus S p r e u s c h u p p e n (paleae) besteht. Es sind dies 
Trichonigebilde in Gestalt flacher Schiippclien, von brauner Farbe, hautig,, 
aus einschichtigen und gieichfdrmigen, bald absterbenden Zellen zusammen" 
gesetzt. Haufig endet ihre Spitze in eine kugelige, Schleim ausscheidende 
Driisc (Fig. 124). Sie sind zumeist flach und erreichen die Lange bis von 
einigen Ontimetern, manchmal wieder schmal bis haarformig. Sie bedecken 
die Blattstiele und die Hauptrippe des Blattes, claim die noch eingerolltcn 
i ungen Blatter, indem sie als Schutzmittel und zur Erhaltung und Zuleitung 
von Wasser dienen. Bei unseren Arten der Gattung Aspidimn und Athyriwn^ 
dann bei der exotlschen, baumartigen Alsophila kommen sie in besonders, 
reicher Menge vor. Am Stamme der Gattung Cibotium sehen die Spreu- 
schuppen wie lange, dichte Haare aus, welche namcntlich das junge Stamm- 
ende bedecken. 

Sehr abweichender Natur sind die Spreuschuppen der Gattung .P/r/yy- 
cermvL Sie sind langlich-lanzettlich und mit einem aus braunen, langcn 
und ungewbhnlich verdickten Zellen gebildetcn Alittelncrv versehen. Sie be- 
decken dicht bios die j ungen Blatter, wahrend an den alteren sich nur 
ein dichter, sternlormiger Filz befincict. Auch Asplenium Trichovianes liat 
Sprcuschuppen mit einem jMittelnenu 

Bei der Gattung Gyinnog^^amme reduzieren sich die Sprcuschuppen 
auf ein kleines, einzelligcs Marchen, welches mit einer kugeligen, einen 
weissen oder gelblichen Staub (langliclie Krystalle) ausschcidencler Driise 
endigt. Von diesem Staub ist die gauze Pflanze bedeckt (Gymnogramme 
sulphurea). Ahnliche kleine, einzellige und drilsige Flarchen hat an den 
Bliittcrn auch Polypodhnn Robertianuni^ nur mit clem Unterscliiede, class 
hier die Driisen ein klebriges Sekret ausscheiden (Fig. 124). 

Die Gattung Hymcnophylluin hat an den Blattern einiger Arten stern- 
fdrmigc, vielarmige, ziemlich grosse, langgesticltc Haare. Die grilnen, saf- 
tigen Rhizome der Art Polypodimn simwsum Wall. u. verw. haben Spreu- 
schuppen in Gestalt rundlicher Schilcichen (Fig. 124), welche mittclst eines 
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Icurzen Stielcliens an das Rhizorn fest angedriickt sind, wodurcli Letztcrcs 
wie dunkel gefleckt aussieht. Die zellige Zusammensetzung dieser Schikic’hcn 
ist jener der Spreuschuppen bei Aspidium Filix mas ahnlich. Am Rande 
der flachen, breiten Blatter des Trichomanes memhranacewn kommen auch 
grosse schildformige Schuppchen vor. Auch anderwarts bei Pkirnen sind 
solche schildformige Schuppchen nicht selten. In einigen Fallen verlangert sich 
deip Vorderrand eines solchen Schiippchens in ein langes, abstehendes Idaar. 

Der Filz von Polypodiuni Lingua (Niphobolus) besteht aus ganz kurz- 
gestielten, winzigen, mehrarmigen Sternharchen (Fig. 124). Ahnlich verhalt 
es sich niit dem Pdlze der Gattung Platyceiiuni, niir mit dem Unterschieck\ 




B 





Fig. 124. A) Cystopteris fragilis, Spreuschuppe, vergr., (nach Sadebeck); B) schild” 
fdrmige Spreiischiip)pe von Polyp odium sinuosum (nach DielsV, C) ein Drtlsenhaar von 
Polypodium Robertianum; D) ein Sternhaar von Polypodium Lingua. E) Haarfoimen 
auf den Blattern: a) Aspidium macrophyllum, b) Pellaea aspera Bak. (Original.) 


dass hier die Arme der Sternhaare langer und dlinner sind. Die jungen 
Teile und Erneuerungsknospen der Blatter mancher Gletchemen sind haulig 
mit sehr grossen, flachen Spreuschuppen bekleidet (G. vestita u. a.). Dicse 
Spreuschuppen sind am Rande lang gewimpert und gehen nicht selten 
(G. arachnoidea) in kleinliche Schuppchen ilber, weiche uns endlich nur 
Blischel krauser, langer, nur am Grunde verbundener Flaare (ehenialiger 
Blattwimpern) vorstellen. Durch die Haare erscheint dann das Blatt dicht 
fllzig. Es hat den Anschein, als sollte man bei den Farnen echte Spreii- 
schuppen und haarformige Umwandlungen derselben von den ein- und 
mehrzelligen Haaren unterscheiden, weiche in grosser Menge aui der Epi- 
dermis hervorwachsen und keine Cbergange zu den Spreuschuppen zeigen. 
Es kommen ja auch solche Falle vor, wo solche Haare das ganze Blatt 
dicht bckleiden, obwohl nebstdem flache Spreuschuppen die Blattbasen und 
die ]unge Knospe decken (Aspidium macrophyllum W. Fig. 124j. Aspidium 
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deltoideinn S\v. (Portorico) besitzt ebenialls an alien Blattein di elite, ein- 
^ellige, Ivleine Haare, niit starken Zellwanden, nebstdeni aber aucli lange, 
einfache, 3-~-5zellige Haare aiif der Rachis. Diese Haarformen gehen nirgends 
in flache, grosse Spreuschuppen, welche besonders die Blattstiele decken, 
iiber. Eline ahnliche Haarbildung zeigt Pellaea aspera Baker (Mexiko), welche 
nebst den Spreuschuppen auf der Oberflache der Fiederblattchen harte, 
zweizellige, dornenartige Haare besitzt, welche zu zweien den erhabenen 
Hockern aufsitzen. Beide bereits erwahnten Plaarbildungen entsprechen den 
echten Haaren der Phanerogamen. 

Das wunderbarste Indument iveist in dieser Beziehung das in Glas- 
liausern verbreitete Acrostichwn crinituni L. (Centralamerika) auf, welches 
niit langen, vom Blatte senkrecht abstehenden, schwarzbraunen, steiien 
Haaren besetzt ist. Diese grossen Haare sind drehrund, aus breiter Basis 
allmahlich kegelig v^erschmalert und aus zahlreichen, gestreckten, dichten, 
dickwandigen, braunen Zellen zusammengesetzt. In der Linie, in welcher 
sie mit dem Blattgewebe zusammenhangen, beobachtet man schroff abge- 
trennte, kleine, sehr diinnwandige Zellen, und in dieser Linie brechen sich 
die Haare leicht ab. Unter den letzteren befinden sich am Blatte noch 
hochst kleine, mit blossem Auge kaum bemerkbare Harchen, welche die 
Blattoberfiache liberall dicht bedecken. Diese winzigen Haare sind ganzlich 
anders gebaut und bilden nirgends Obergange zu den grossen Haaren 
(den echten Spreuhaaren). Sie sind aus 3--‘-5 sehr diinnwandigen, wasser- 
hellen Zellen gegliedert und enden mit einer ellipsoidischen, grosseren, 
driisenartigen Zelle. Was fiir Funktion diese Harchen haben, ist wohl 
nicht bekannt. 

Atherische Ole ausscheidende Driisen wie bei den Plianerogamen 
gibt es unter den Farnen nicht, deshalb sind auch die Blatter derselben 
niemals aromatisch. 

Dornen und Stacheln von Trichombescliaffenheit sind bei den ILirnen 
fast ganz unbekannt. Nur bei einigen Arten der Gattung Alsophila befinden 
sich an den Seiten der Blattstiele scharfe Dornen von massiger Grosse, 
w^elche haufig bis in die Spreite auf der Hauptrippe iibergehen. Yon 
einer sonderbaren Tracht ist in dieser Beziehung die Farnart Lindsay a 
ftmai'ioides Sw. (West-Indien), deren Blatter sind gross, lang, bis viermal 
fiederspaltig, mit kleinlichen, einnervigen letzten Abschnitten (Fig. 125). 
Auf den Hauptrippen sitzen harte, bis 1 cm lange, haufig hackig gekriimmte 
Dornen von metablastematischer Beschaffenheit. Verrnittelst dieser Dornen 
klimmen die Blatter an Baumen und verschiedenen Gegenstanden. 

Hier konnen war auch der eigentiimlichen driisigen (makroskopischen) 
Stellen Erwahnung tun, wxlche sich an der Basis der Hauptblattabschnitte 
der gemeinen Pteris aquilina vorfinden. Sie beinhalten zahlreiche Spalt- 
dffnungen, aus denen sich angeblich zu gewissen Zeiten ein susser Saft 
absondert, w’eshalb sie unverntinftigerw^eise »Nektarien« genannt wurden, 
obzw^ar sie mit den Nektarien im Sinne der Phanerogamen nichts Gcmcin- 



Fig. 125 . Lindsaya fumarioides Sw. Ein Blattstiick mit harten iDornen. (Original.) 


sames haben. Audi bei einigen Arten der Gattungen Alsophila, Cyatkea 
and Hemiielia befinden sich an beiden Seiten des Blattstiels und an der 
Basis der Blattfiedern bis einige Millinieter grdsse Stellen, deren Bedeutung 
(ahnlidi wie bei Pteris aquilina) bisher nicht aufgeklart ist. Sie diirftcn 
wohl eine ahnliche PAinktion haben wie die Lenticellen. 

Das letzte Moment, welches die Farnblatter gegen liber den Phanero- 
gamen charakterisiert, ist die u n b e d e u t e n d e Meta ni o r p hose der 
Blatter an der Pflianze. Gewbhnllch unterscheidet sich von den spater 
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entwickelten Blattern das erste 
Blatt Oder der Kotyledon, obzwar 
diese Differenz nicht so bedeutend 
ist wie bei den Phanerogamen. 
Nach dern Kotyledon folgen be- 
reits Blatter, die im Gaiizen gleich 
p'cstaltet sind, nur die ersten sind 
niehr oder weniger geteilt und 
kleiner. Die Veranderungen in 
Plochblatter, Bracteen, Schuppen 
und Ranken u. s. iv. koinnien bei 
den Farnen nicht vor. Der Stamm 
Oder Stengel tragt lebenslang fort- 
wahrend dieselben Blatter. Fine 
kleine Ausnahme in dieser Bezie- 
hiing bildet die gemeine Osmunda 
regalis^ deren mit j ungen Blattern 
versehener Stamnischeitel zur 
Winterszeit (wie die Winterknos- 
pen der Baume) von breiten, 
spreiteiosen Schuppen umhlillt ist. 
So, wechselt immer ein Cykliis 
griiner mit einem Cyklus schup- 
piger Blatter ab. Audi die unter- 

irdischen Rhizome von Siruthio- 
Fig. 126. Polypodium quercifolium, ein . o i 

emporkriechendes Rhizom, mit einem Ni- tragen Schuppen, 

schenblatt (N). (Nach Goebel.) welche denen mancher PhanerO" 

gamenrhizome ahnlich sind. 

Die sogenannte Heterophyllie der Fame schlagt allerdings nicht 
hieher ein. A^iele Fame entwickeln namlich eiiie zweifache Blatterform, 
haufig pflegt diese Heterophyllie mit der Fruktifikation verbunden zu sein. 

Am bemerkenswertesten sind in dieser Beziehung die sogenannten 
N i s c h e n- oder M a n t e I b I a 1 1 e r einiger exotischen Polypodien und 
Plaiycerien. Poly podium quercifolium L. z. B. klimmt an den Baumstammen 
hill und hat zweierlei Blatter: die einen sind fast rund, ringsum bios zahnig, 
fest an den Stamm angedriickt, und die anderen gestielt, Dnglich, fieder- 
teilig, vom Stannne abstehend, also den vorher beschriebenen ganz un- 
ahnlich (Fig. 126). Goebel hat zuerst die biologische Bedeutung der 
angedriickten Mantelb latter richtig aufgeklart. Hiiiter diesen* Blattern sammelt 
sich namlich am Stamme eine Menge von Humus, welcher durch das 
Mantelblatt von aussen bedeckt fortwahrend eine genugende Feuchtigkcit 
erhalt, die dann durch die Wurzeln in die gauze Pflaiize gcleitet wird. 

Eine ahnliche Bedeutung haben auch die Mantelbkltter der Plaiycerien, 
grosser und sonderbar gestalteter, ebenfalls in den tropischcn Urwaldern 
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an Stammcn epiphytisch lebencler B^arne, Dieselben bilden eine Art rund- 
liclier, an den Stamm angedrllckter und eine zweite, vom Stamme ab- 
steliender, flacher, geweihformig geteilter Blatter, von deneii einige spelter 
aiicli fruktifizieren. Auf diese Weise bekomnieii diese Fame ungewohnlichc 
Tracht. Bei einigen Arten kann man Cbergange zwischen den Nischenblattern 
und den abstehenden Fruchtblattern verfolgen. Das grosste Extrem in 
dieser Beziehung stellt das abgebildete P. alcicorne (Taf. L) dar, dessen 
junge Keimpflanze hatte ich die Gelegenheit naher zu beobachten (Big. 127). 
Die ersten Blattchen, welche aus dem Prothalliiim hervortreten, sind kicin, 
ganzrandig, an der Basis keilformig verschmalert und ganz n erven] os. 
Erst das vierte oder flinfte Blatt legt sich fiach an das Substrat und erhalt 
die runde Form eines gencrvten Nisclienblattes. Spater entvvickein sicli 




Fig. 127 . Platy cerium alcicorne. Junge Keimpflanze mit zwei ersten einfachen Blattchen, 
links alteres Stadium, in welchcm sich schon die rimden Nischenblatter bilden. (Original.) 

auch die abstehenden geweihartigen Blatter. Auf diese Weise besitzt das 
P, alcicorne dreierlei Blatter an einem Individuurn. 

Von gleicher Bedeutung .sind auch die vielfach in kleine Blattchen 
geteilten, an den Stamm angedriickten Blatter des molukkischen Fames 
Teratophyllum aculeatum Mett (Fig. 128), von dem Karsten interessante 
Xaclirichten gibt. Die winzigen Fiederblattchen desselben dienen zum Ein- 
saugen des Wassers am Stamme, wahrend die anderen gestielten, grossen, 
abstehenden, einfach gefiederten Blatter der Assimilation und wahrscheinlich 
auch der Fruktilikation dienstbar sind. 

■Obrigens begegnen wir bei den Farnen sehr haufig Blattern von 
zweierlei Form, deren Differenzierung entweder durch den Einfluss der 
Lebensweise Oder zum Behufe der Sporangienbildung entstanden ist. So 
sind bei der wasserbewohnenden Art Ceratopteris thalictroides die unteren 
Blatter wenig geteilt, breit- und flachgefiedert, an der Obcrfiache des 
Wassers schwimmend, wahrend die oberen aufrecht, aus dem Wasser 
emporragend, mcbrfach geteilt und mit iinealen Fiederabschnitten versehen 








Fig. 128 . Teratophyllum aculeatum, mit dimorphen Bliittem. (Nach Karsten.) 


sind. Einige von diesen emersen Blattern gelangen ebenfalls zur Frukti- 
fikation. 

Die australische Art Nipholob^^s serpens ]: Sm. hat die sterilen Blatter 
kleinj kurz gestielt, fast rund, dagegen die fruktifizierenden langgestielt, 
schmaklanglich und bedeutend grosser. Rhipidopteris peltata Schott. (Fig. 129) 
hat die sterilen Blatter klein, die fertilan flach, ganzrandig, fast rund. Bei 
Davallia Sw. sind die sterilen Blatter breit eiformig-langlich, 

die fertilen fiederteilig (etwa wie bei Polyp. Onocle a s ensibilis L. 

besitzt ebenfalls sehr abweichendc sterile und fertile Blatter. Unser ein- 
lieimisches Blechnum Spicant hat die sterilen niederlicgendcn Blatter nht 
fiachen Abschnitten, die fertilen dagegen aufrecht niit linealen y\bschnitten. 
Bei Struthiopteris germanica sind die fertilen Blatter infolge der liinrollung 
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der sporentragenden Absclinitte eher 
eiiier aufrechten Ahre ahnlich, wodurch 
sich diese Blatter von den grlinen, Aa- 
chen, sterilen sebr auffallend unter- 
scheiden. Etwas Ahnliches sehen wir 
bei Trichomanes spicattim Hdw. 

Sehr hauAg kommt es vor, dass 
auch der fruktiAzierende Teil des 
Blattes anders gefornit ist, als der 
iibrige sterile Teil desselben Blattes. 
So ist der obere fertile Teil von Os- 
munda regalis anders gebildet als der 
untere niit grtinen und Aachen Ab- 
schnitten versehene. Aneimia (Fig. 130) 
hat den mittleren Abschnitt geAedert, 
mit Aachen und breiten Blattchen, die 
beiden seitlichen Blattabschnitte jedoch 
in einen rispenformigen Fruchtstand 
verwandelt. Die bekannten Gattungen 
Ophioglossitm und Botrychiinn haben 
das Blatt in zwei Halften geteilt, von 
denen die eine fertil und die andere 
grtin und steril ist. Dabei ist noch der 
Umstand intcressant, dass beide Halften 
gegenstanclig sind; bei Ophioglosstun 



Fig. 120. Rhipidopteris peltata, mit 
cincm Sporophylle und zwei sterilen 
Blattern. (Nach Diels.) 


vulgatum (Fig. 131) umfasst gar die Aache Halftc die fertile (ahrenformige). 
Diese zweiseitige Teilung der Blatter (manchmal ist bei Botrychium in ab- 
nornialer Weise die fertile Halfte in eine sterile, der anderen Halftc rihnliche 
umgewandelt — wo dann die Oberseite dieser Halfte zur Oberseitc der an- 
deren gewendet ist), zu welcher wir nirgeiids wo ein Analogon anfllhren 
kbnnten, lasst sich nur auf die Weise erklaren, dass tatsachlich das Blatt am 
Rhizom als terniinales Organ sich entwickelt (also ein Beispiel von einem 
Terminalblatt), wo eseigentlichgarkeinen Stammscheitel gibpweildas Rhizom 
als Achsc hicr bios aus den Basen der einzelnen Blatter zusammengesetzt 
ist. Das Blatt ist hier eigentlich dichotom geteilp welchc Dichotomic sich 
neuerdino's in der genauen dichotomen Teilung des Rhizoms manifestiert, 
was freilich leicht bcgreiAich ware, wenn wir von unserer Deutung der 
gegliederten Rhizome ausgehen. 

Die Blatter der Fame entwickeln nur sehr selten Neb enb latter 
(stipulae). Am machtigsten sind dieselben bei den Gattungen der Familie 
der Marattiaceen entwickelt, wo .sie.(z. Danaea, Marattia \mQ\ Angio- 

pteris Fig. 1., Taf. 1.) die Gestalt grosser, Aeischiger Ohren an der Basis der 
Blattstiele erhalten. In der Jugend umhlillen sie ausserlich das ganze junge 
Blatt. Sie sind namlich am Blattstiele seitlich angewachsen, aber seine 
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Fig. 130. Aneimia PhyllitidiSj ein Blatt mit zwei fertilen Fiedern. (NaGh Diels.) 


J. Sm. kaiin aiigeblicli auch zu kleineren Blattabschnitten aufwachsen, an 
denen sich sogar Sporangien bilden. Die fleischigen Nebenblatter der 
kultivierten Arten von Maraitm und Angiopte?^is lassen sich sehr gut 
vegetativ vermehren, denn abgeschnitten und eingesetzt treiben dicselben 
rasch Adventiyknospen. Nach Raciborski dienen dicse Nebenblatter 
auch in der Natur zur vegetativen Vermehrung. 
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Die Basis der Blattstiele von Osrmmda 
regalis (Taf. 11.) slnd stark scheidenforniig 
erweitert und namentlich in der Jiigend in 
membranartige, rundliche Nebenblatter urn- 
gewandelt, welche ebenfalls den jungen 
Achsensclieitel decken und schtltzen. Hier 
sind also die Nebenblatter blosse Erweite- 
rungen des Blattstiels. Audi bei der Gattung 
Todea ist die Blattstielbasis scheidentormip' 

o 

erweitert. 

Eine eigene Erscheinung sind die ge- 
lenkartig aufgeschwollenen Blattstiele nian- 
cher Arten von Angiopteris und Marattia. 

Diese Gelenke findet man nicht nur am 
Hauptblattstiel, sondern auch an der I faiipt- 
rachis und an der Basis der Blattabschnitte. 
liber deren Bedeutung ist bi slier nichts 
bekannt. In der Mitte gegliederte Blatt- 
stiele hat auch der interessante exotische 
Earn Oleandra neriiformis Cav. 

Die Reduktion der Fa rnb latter 
ist ebenfalls eine Seltenheit, wenn davon 
iiberhaupt die Rede sein kann. Hier wtirden 
einzig die Blatter mehrerer Arten der Gat- 
tungen Trichomanes und Hymenophylhmi : 
geredinet werden koiinen, welche schon 
zufolge ihrer Unbedeutenheit, Zartheit, na- 
inentlich aber wegen Hirer anatomischen 
Einfachheit den iibrigen B'arnen gegeniiber 
eine Ausnahmsstellung einnehmen. Die 

Mehrzahl derselben hat die Blattspreite bios e i n s c h i c h ti g, o h n e Spalt- 
offnungen. Die, die Blattspreite durchlaufenden Nerven enthaltcn bios 
dickwandige, sklerenchymatische Zellen und kein Leitgewebc, sind also 
nicht einnial Gefassblindel. und dienen bios als mechanisches Blattgerip]ie. 

Die Blatter der Fame sind seltener einfach, ungeteilt [S colop endrmvt^ 
Blechnum. Patter sonii und vide andere) ; g e w b h n 1 i c h aber sind sic 
g e t e i 1 1 u n d z w a r i n h 5 h e r e m Grad e. Eine soiiderbarc ErscheinuHg 
in dieser Beziehung ist Pellaea atropurpurea welche 

alle Ubergange von einfachen, herzformig runden Biattern bis zu gefie- 
derten mit einfachen, gelappten oder dreiteiligen Abschnitten aufweist. 
Noch mehr sonderbare WAiiev Aspidimn deltoiderm? Sw. (Portorico), 
deren untere Halfte nur einfache, dreieckig eifbrraigeV wenig iiber 1 cm 
lange Abschnitte tragh wahrend in der oberen Halfte bis 15 cm lange, 
geliederte Abschnitte erscheinen (an A. : Filix mas erinnernd). Die Blatt- 



Fig. 131. Ophioglossum vul- 
gatum, Fruchtptianzc, b) sterile, 
f) fertile Blatthalfte, st) Stamm, 
w) Wurzeln. 
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teiimiio' hat einen monopodialen Charakter, die Blattabschiiitte entwdckeln 
sich iiamlich in akropetaler Ordnung an der Blattspitze (Polypodiuin vul- 
gare, Aspidium Filix mas, Osmunda u. a.). Der zweite Typus der Blatt- 
teilung stellt uns eine gabelige Teilung dar, wie wii dieselbe an den 
Blattern der Gleichcniaceen, an Matofiia sannentosa und Lygodhmi vorfinden. 
Besonders an den Erstgcnannten ist diese Teilung hochst charakteristisch. 



Fig. 132. Adiantum pedatum, fussformig gefiedertes Blatt. (Nach Diels.) 

Hier teilt sich das Blatt zuerst in zwei Arme, diese abermals in zwei und 
so weiter. Jeder Gabelast hat seitwarts einfache, flache Absehnitte (Fig. 
120a). Zwischen den Gab eln befindet sich die schon friiher beschriebene 
Knospe«, welche im nachsten Jahre neuerdings zu einem Gabelast auf- 
zuwachsen vermag, so dass dann aus einem Punkte drei Arme auslaufen. 
Es ist beachtenswert, dass unter alien Gleichenion die einzige xerophytische 
Art G. PLatyzoma F. M. (Australien) einfache, lang-lineale Blatter mit rund- 
lichen Abschnitten besitzt, welche aus einem wagrechten, dicht spreuhaa- 
rigen Rhizome hervortreten. Audi Lygodhmi macht ahnliche Gabelilste 





Ungleichseitig cntwickelte Biattfiedern: a) Davallia Boryana Presl, b) Asple^ 
nium resectum J. Sm. (Original.) 


mit einer Mittelknospe, nur erfolgt dies lediglich in der ersten Hauptteilung, 
denn beide Gabelaste teilen sich sodann akropetal. Die genannte Matonia 
hat das ganze Blatt in mehreren Graden gabelastig geteilt und ausserdem 
noch zwischengabelige »Knospen«. 

Hie und da komnit auch noch eine fuss for mi ge Teilung des 
Blattes vor (folia pedata) nach dem Muster von Adianimn pedaittm [¥\g, 
132). Vollkomnien ist diese Teilung auch noch bei den Avien Cheiropte?' 2 S 
pabnatopedata und Matonia pectinata entwickelt. 

Der Typus der gefingerten Teilung ist selten vertreten. Beispiclc 
hievon haben wir an Kaulfussia aesculifolia und Laccopteris elegans Presl 
(fossil), wo aus einem Punkte mehrere gleichstarke und gleichgestaltete 
Biattfiedern auf einem gemeinschaftlichen Blattstiele auslaufen. Die Blatter 
der erstgenannten Art ahneln den Blattern der gemeinen Rosskastanie. Den 
Dbergang zu diesem Teilungstypus bildeten allerdings die dreiteiligen 
Blatter. Adiantopsis radiaia hat bios anscheinend gefiederte Blatter, 
denn an der Btattstielbasis selbst sieht man, dass die einzelnen Abschnitte 
fussformig einer aus dem anderen hervorkommen. 

Eigenttlmlich und vom biologischen Standpunkte aus mir unerkUlrlich 
ist die Teilung der Seitenblattchen bei Nephrolepis Dufjii (Fig. 134). Hier 
teilt sich das rundliche Blattchen bis zur Basis in zwei, fast gleich grosse, 
ebenfalls runde Blattchen, von denen das obere auf dem tinteren aufliegt. 
Nur an der Spitze des Blattes reicht diese Teilung nicht bis zur Basis. 
Es wundert mich, dass Goeb el diese Eigentiimlichkeit unbeachtetgelassen hat 

Unter den anderen in der Familie der Hymenophyllaceen vorkom- 
menden Eigenartigkeiten ware auch noch die sonderbare Teilung der 
Blatter bei der Art Ryinenophylhtm pectinatum hervorzuheben, wclchc 
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clerart vor sich geht, dass die seitlichen Abschnitte abennals fiederteilig 
Sind, jedoch nur an der Vorderseite, wahrend die Unterseite (in der Richtung- 
gegen den Blattstiel zu) ganzrandig bleibt. Diese ungewohnlidie Form der 
Fiederblattchen kehrt an Farnblattern der verschiedensten Verwandschaft 
recht hiinfig wieder. Die Fiederblattchen sind njimlich in der Weise un- 
gleichseitig. dass die Mittelrippe nur den vorderen Fiederblattchenteil 
durchlauft, wahrend er im unteren Teile desselben den Rand bildet (Asple- 
nium resectum J. Sm. ■— Kanierun), oder lauft er am ganzen unteren Rande 




Fig. 134 . Nephrolepis Duffii, Fig. 135. Aspidium Filix mas, eine 

ein Biatt mit geteilten Blatt- Blattfieder mit dichotomisch gcteilter 

fiedera. (Original.) Spitze. (Original.) 

hindurch, SO dass die Blattspreite nur an der oberen Seite derselben ent- 
wickelt ist [Davcdlia Boryana Presl — St. Thomas. — Fig. 133). 

Hier ist auch der Ort, von einer bekannten, an den Blattern in Gtirten 
kultivierter Fame vorkommenden Erscheinung Erwahnung zu tun. Die Blatter 
und deren Abschnitte pflegen namli cli am Ende a b n o r m i n z w e i o d e r 
m e h r e r e G a b e l a s t e d i c h o t o m i s c h g e t e i 1 1 z u s e i n, wodurch das 
Blatt ein eigenes, krauses Ansehen erhalt und demzufolge Pflanzen mit 
solchen Blattern in der Systematik als besondere Varietatcn angefulirt 
werden. Diese Teilung ist eine wahre Dichotomic (Fig. 135) und kommt 
an manchen Farnen sofort zum Vorschein, sobald wir dicselben aus der 
freien Natur in den Garten verpflanzen. So ist es fast unmoglich, das ge- 
meine Scolopendrium ohne diese krause Verzweigung am Ende der Blatter 
im Garten aufzuziehen. Bei Nephrolepis tuberosa var. dicliotoma Warb. sind 
sogar samtliche seitliche Blattabschnitte regelmassig mchrmals dichotomisch 


geteilt, Avoclurcli die Pflanze eine fremdartige Tracht erhalt. Die dichotomeii 
Abschnitte sind ilbrigens vollkommen gesund, ja sie tragen selbst Sori. 
Diese Erscheinung kornmt bei keiner Phanerogame vor, denn die abnorm 
geteilten Blatter iind Kotyledonen bei den Dicotylen haben eine andere 
Bedeiitung.'’') In dieser Erscheinung bei den Farnen muss ein abnorm 
(durch die Veranderung der Lebensbedingungen) hervorgerufener Atavismiis 
aiigesehen werden, denn, wie wir noch horen werden, erfolgt die gesamte 






















Fig. 136. Salvinia natans, Habitiisbild in naturl. Grbssc. (Original.) 

Achscnteilung bei den Gcfasskryptogamcn nach dem dichotomcn Typus. 
Weil nun aber die Blatter nur Bestandteile der Achsen sind, so ist es 
nicht uberraschend, dass diese Eigenschaft auch an den Blattern zum Vor- 
scliein gelangen kann. 

In der Idteratur wird aucli die merkwiirdige Erscheinung angefiihrt, 
dass die den gabelfbrmig geteilten Blattabschnitten entnommenen Sporen 
samtlich abermals Pflanzen mit geteilten Abschnitten produzieren, Avahrend 


*) Von diesem Thema wird im ersten Kapitel des zweiten Teiles gehandelt 


AAX^rtlen. 
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chen. (Original.) 



Fig. 138, Die Ziisammenlegung des jugend" 
lichen Blattes von Marsilia (rechts) unci Sal- 
vinia (links). (Original.) 


Sporcn, welche ungeteilten Partieen desselben Blattes oder derselben Pflanze 
entnommen warden, Pflanzen mit nornialen Blaitern (mit ungeteilten Ab- 
schnitten) hervorbringen. 

Aber nicht allein die Blattabschnitte, sondern auch ganze Blatter 
wcrden in der Natur bei alien moglichen Farngattungen abnorm dichotoniisch 
geteilt gefunden. 

Die Blatter der vier Gattungen der Hydropteriden: Salviuia, Azolla, 
Marsilia and Pi Maria sind im Vergleiche mit den anderen Farnen ganz 
anders gestaltet. Die erstgenannten zwei Gattungen haben uberhaupt in 

dieser Beziehung mit den Farnen nichts gemein und - wie wir noch 

■spater sehen werden — steWen nns Sahinia und Azolla Typen vor, welche 
untercinander und mit den Farnen uberhaupt wenig Verwandtes haben. 
Den Farnen ahnlicher sind in vielen Punkten bereits. die Blatter der Gat- 
tungen Marsilia und welche aiich imtereinander in jeder Beziehung 

nahc verwandt sind. 

Die Blatter der Gattung Salvinia (Fig. 136) sind an verzweigten 
Stengeln in dreizahligen Quirlen gestellt, die zwei der Wasseroberfiache 
naheren sind kurz gestielt mit einer flachen, griinen, abgerundeten Spreite. 
Der dritte, in das Wasser eingetauclite, ist in ein Btindel laiiger Fasern 
verwandelt und dicht mit Wurzelharclien bekleidet. Hier hat also das Biatt 
die Gestalt und Funktion der Wurzel angenommen. Gleichgestaltete Wurzel- 
haare wie an den Wurzelblattern befinden sich iibrigens auch an der Unter- 
seite der flachen, griinen Blatter. Wahre Wurzeln entwickeln sich an der 
Pflanze uberhaupt nicht An der Oberflache der flachen Blatter sind Biindcl 
einfacher Harchen. Im Blatte befinden sich grosse, als Schwiramapparat 
■dienende Luftkammern; an der Oberseite des Blattes zeigen diese Kammern 
polygonale Umrisse. In der Jugend ist das Biatt flach und im Mittelnerv 
der Halfte nach zusammengelegt (Pdg. 138) — es untcrscheidet sich also 
in diesem Merkmale von den Farnen. 
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Die Blatter der Gattung Azolla sind an fadenformigen, auf dem W'asser 
schwimmenden Stengeln in zwei Reihen abwecliseind zusanimcngcstclh 
und insgesamt in zwei Lappen geteilt, von denen die oberen griin, dick 
und assimiiierend, die unteren blass und zart scarios sind. Diese unteren 
Lappen erinnern sehr an die Stipularanhangsel mancher Selagincllcn. Die 
oberen decken sich an der Oberflache der. schwimmenden Pflanze dachig. 
Die griinen oberen Lappen entliaiten abefmals Luftkammern, rvelchc dein 
leichteren Schwimmen auf der Oberflache , des Wassers dienlich sind. Es 
nistet in denselben auch liaufig Anabaena. In der Jugend sind die ijlritler 
gerade. 

Die Blatter der Gattung Marsilia (Fig. 102, 171) sind lang und dtlnn 
gestielt, am Ende in 4 keilige grtine Blattchen geteilt, ^velche gelenkartig 
dem Blattstiele aufsitzen. Diese Blattchen bilden zwei Paare, ein aussercs 
und ein zw^eites aus dem ersten einigermassen an einem kurzen Gelenke 
emporgehobenes inneres Paar. In der Jugend sind sie alle gerade anein- 
ander gelegt (ein Schema in Fig. 138). Pline eigentumliche, von mir gefun- 
dene Abnormitat zeigt Fig. 137. Ilier ist noch ein weiteres Paar ober dem 
zw^eiten. angesetzt, im Ganzen also 6 Blattchen. Es scheint daraus hcrvor- 
zugehen, dass die ursprungliche Form der Marsilienbkitter mehrjochig 
paarig-gefiedert war. Diese paarige Fiederung ist nicht identisch mit der- 
jenigen der Phanerogamenblalter, wo die paarige ILederung durch die 
Verklimmerung des Endblattchens entstanden ist Hier stellt jeder Ansatz 
mit 2 Blattchen eigentlich eine dichotomische Gabel dar, so dass hier 
wieder die dichotomische Blattteilung stattfindet, welche bei den Immcn 
so haufig verbreitet ist A. Braun hat auch beobachtet, dass die Sporo- 
karpien von Marsilia Drummondii sich nicht selten gab elig teiien — und 
die Sporokarpien sind doch nur ein umgebildeter BlattteiL Die Nervcn der 
Blattspreite sind ganz dtlnn und strahlenformig verlaufend. An den Blattchen 
zeigt sich Nachtschlaf, indem sich dieselben wie in der Jugend zusammen- 
legen. Die Spreite decken dichte, lange und einfache Haare. 

Wenn das Wasser steigt und die Pflanze uberschwemmt, so beginnen 
sich die Blattstiele der Marsilia stark zu verlangern (M. quadri folia bis 
30 cm) und unter das Wasser zu siiiken, so dass nur die Spreite auf der 
Wasseroberflache schwimrnt, wobei alle 4 Blattchen gleich gross (immer 
etwas grosser als bei den Luftblattern) und regelmassig kreuzformig aus- 
einander gestellt sind. Es fruktifizieren aber stets nur die aus dem Wasser 
emporragenden Blatter. 

In der Jugend sind die Blattspitzen ahnlich den P'arnen spiralig ein- 
■gerollt. . . . . 

Bemerkenswert ist, dass in den mesozoischen Schichten die Gattung 
Sagempteris verbreitet war, deren Blatter im mil Marsilia liber- 

cinstimmen, nur mit dem Unterschiede, dass sie mehrmals grosser sind. 
Die Blattchen der genannten fossilen Art waren ebenfalls gelenkartig und 
flelen voni Blatte einzcln eib. 


■ ; 


■l .1 1 
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Die Blatter der Gattung Piliilana sinci denen der vorangefuhrten 
Gattung Marsilia alinlich, tragen aber am Blattende keine Spreite, sind 
demnach lang fadenformig, in der Jugend spiralig eingerollt Ich habe Falle 
bcobachtet (Fig. 139), \¥o das Blatt bis zur Basis in zwei Telle geteilt war, 
was abermals die Bemerkung beziiglich der dicliotomischen Teilung der 
Blatter bei der Gattung Marsilia htsiMAgt 

Die Blatter vom Typus der Equisetineen s^ind liberaus einiach. Die 
reccntc Gattung Equisetum hat die Blatter quirlig gestellt in der Anzahl 
n3, weir sie durch die Teilung des ursprungiichen, dreizahligen Quirls 
entstanden sind. Sie sind gewohiilich hautig, bios mit einem Nerv versehen 
und h o c h in e i n e S c h e i d e v e r w a c li s e n, so dass sie an der Letzteren 
nur als scharfe Zaline erscheinen. Bei Eqtdsetum arvense die Schelde 

am Fade in eine unbestimmte Menge von Zahnen geteilt zu sein. Diesc 
Zahne enthalten aber zwei oder mehrere Rippen, so dass es klar ist, dass 
sic so vielen zusamniengewachsenen Blattern entsprechen, als Rippen vor- 
handen sind. Gewohnlich aber zerreissen auch die eben genannten mchr- 
rippigen Zahne spater im Alter in so viele kleinerc Zahne, als sic Rippen 
enthalten. Am besten sieht man dies bei E, silvatiawt, wo die Scheide 
allenfalls nur in 4 Zahne geteilt ist, aber an ilirer Basis ein Ouirl von 
12 seitlichen Astchen hervorwachst. Diese 4 Zahne entsprechen also 21 
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verwachseiien Blattern. Aiis diesen Fallen ist auch ersiclitlicli, dass bei 
einigen Arteii die Blatter im Ouirl bis zur Spitze zusammenwachsen, iiideni 
sie nicht einmal Zaline bilden, denn die Zerreissung in Zipfel bei E, arvense 
und A. silvatictmi erlolgt erst spater. Die Scheiden sind gewohnlich niciu 
grtln, denn die Assimilationsfunktion ist von den Achsen selbst ubernommcn 
worden. Niir an den griinen Sonimerachsen (E. arvense u. a.) sind sie 
aiich steif, griin, aber von massiger Grosse. 

Die jetzt lebende Gattung Equisehmi hatte in alterer geologischer 
Zeit eine sehr verzweigte Verwandtschaft, deren einige Gattungen {Cala- 
manaceae) die riesigen Dimensioiien stattlicher Baume mit Rinde und — 
zusaniniengesetztem tlolz, wie bei den Koniferen — erreichten. Die 
Gattungen Schizoneura und Phylloiheca (Trias, Jura) waren der Gattung 
Equisetum nahe, batten aber lang-lineale Blatter, welche langer als die 
Stammglieder und an der Basis nur kurz zusaminengewachsen waren. Die 
Gattung Phyllotkeca hatte ausserdem eine von Ouiiien steriler Blatter uiiter- 
brochene Blutenahre. 

Sehr interessant sind die Calamariaceen. Die Blatter derselben waren 
auch (nach n3) quirlstandig, aber vom Anfang bis zum Zustande voll- 
kommenster Entwickelung u n t e r e i n a n d e r v o 1 1 k o ni m e n f r e i- 
stehend, Ian gli ch-li.n eat, einrippig und mit einem Gelenk 
aufsitzend, spelter ab fall end. Die Bliitenahren bildeten nicht selten 
einen ziisamniengesetzten Bliitenstand und in der Ahre selbst wechselte 
ein Ouirl sporentragender Bracteen mit einem anderen steriler Bracteen. 
Nach Renault und Williamson waren viele Gattungen heterospor, 
indem sie im oberen Teile der Ahre Mikro- und im unteren Teile Makro- 
sporangien trugen. Die Verzweigung ertoigte in ahnlicher Weise, wie bei 
der Gattung Equisetim. 

Die Calamariaceen liaben bios im Palaeozoicum gelebt, in der spateren 
Zeit verschwinden sie spurlos. Nachdem dann im Mesozoicum verschiedene 
Gattungen cier Familie der Equisetaceen (zugleich schon mit cler Gattung 
Eq-msetum) erscheinen und weil im Tertiar und in neuerer Zeit auch von 
dieser FAmilie bios die ini Ganzen morphologisch wenig gegiiederte und 
durchweg krautartige Gattung Equisetum uErig geblieben ist, so ist es 
klar, dass der Typus der Equisetineen zur Zeit des Palaeozoicums auf der 
hochsten Strife seiner Entwickelung stand, von welcher Zeit an er dann 
allmahlich dem Untergange entgegenging. Die Familie der Equisetaceen 
scheint ein reduzierter Typus der isosporen palaeozoischen Equisetineen 
zu sein. . . ■ ■ ■ ■ ■ 

Die Blatter der Lycopodineen (inclus. der Psilotaceen und Selagi- 
neilaceen) zeigen durchweg eine bedeutende Reduktion, denn sie 
sind im Verhaltnissc zur Pflanze und zur Achse, an der sie sitzen, von 
sehr bescheidenen Dimensioiien und sowohl anatomisch als auch morpho- 
lop'isch lu'lchst einfach. Sie sind nicht einmal in einen deutlichen Blattstiel 
und eine Spreite differenziert, sonderii' sitzen zumeist an der Achse als 
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kleiric Schtippchen und in der Regel in grosser Anzahl, so dass sie die 
ginize iVchsenoberfiache dicht bedecken. Sie sind dreieckig bis rundlicii, 
lailil, nur am Rande ofters gewimpert und diirchweg niir mit einer einzigen 
Rippc, welche den mittleren Kiel bildet, versehen. Bei der Gattung Psilotum 
haben sie gar die Gestalt kleiner, hautiger und rippenloser Schtippchen. 
Nur bei wenigen exotischen Arten der Gattung Lycopodtum erhalten die 
Blatter grossere Dimensionen, wodurch sie von anderen Arten auflallend 
abstcclien. So hat bedeutend grosse Blatter Lyc. Phlegmaria L. und Lyc. 
serrahim- Thnb., bei dem letzteren sind sie flach, lanzettlich, am Rande 
gcsflgt und am Grunde fast stielartig verschmalert. Das Lyc. nwmnulati- 
folmm Blum. (Java) ist durch die ungeBihr runden, lederartigen, grossen 
Blatter ungemein zierlich (Fig. 140). Die Blatter der Gattung Lycopodium 
haltcn gewohnlich an der Achse lange aus und sterben eigentlich mit 
dersclben ab. Bei einer grossen Anzahl von Arten der Gattung Selaginella 
sind die Blatter infolge Hires dorsiventralen Wachstums von zweierlei 
Art: die einen, grosseren, sind an der Unterseite zweireihig, mit ihren 







griinen Spreiten aber einen breiten Rand des beblatterten Astchens bildend, 
wahrend die anderen bedeutend kleineren (siehe Fig. 141) zwei Reihen 
an der Oberseite de.r Achsen bilden. 

Es geschielit mandiinal, dass die oberen Blatter eine andere Form 
haben, als die Seitenblatter, so z. B. sind bei S, Martensii die oberen 
eifornijg, lang begrannt, die seitlichen aber langlicli, stiimpf. Oft aber 


Fig. 141 . Selaginella Martensii. Dorsiventrales Astchen mit 4 Blattreihen. (Original.) 


kommt es auch vor, dass die Blatter auch dort, wo sie bei Selaginella in 
4 ungleichen Reihen an den Zweigen sitzen, an dem unteren Stengelteile 
alle gieich und spiralig angeordnet sind. An den dorsiventral abgeplatteten 
(vierreihig beblatterten) Zweigen zeigen alle Blatter an der nach oben 
gekehrten Seite die Lichtseite, auf der nach unten gekehrten die Schatten- 
seite. Die Folge davon ist, dass zwei Reihen der oberen Blatter die Licht- 
seite am Riicken haben. 

In dieser Beziehung hat am meisten differenzierte Blatter die Sel. 
pectinata Spring, von Madagaskar. Ihre Blatter in zwei unteren Reihen sind 
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gross, flach, kaminartig an beidcn Seitcn abstehend, wahrcnd die I^latter 
dcr obcrcn zu'ci Reihcii sehr winzig, schmal lineal, der idauptrippe angc- 
drilckt und an derselben kaum bemerkbar sind. 

Bei der Gattung hycopodutwi ist der dorsivcntrale Gcotiopisnnjs in 
der Gcstaltiing dcr Blatter nicht so kennbar wic bei Selagtnella. Xiir hie 
und da auf den niedcrliegenden Stammen kann man beobachten, dass 
die unteren Blatter grosser sind als die oberen. In geringem Masse kbnnen 
wir es z. B. sehen am L. caroliniammi L., welches babituell an iinser Z. 
inundaitiin erinnert, dessen Blatter, welchc am dicht beblattcrten Stengel 
dem Substrate am nachsten stehen, zweimal breiter sind als die o]}en 
stcliendcn. Den lu’ichsten Cb*ad der Difierenzierung crhalten dann die Blatter 




Fig 142 . Selaginella bella, l^eblatterte Stengelpailic von unten, die Blatter besitzen 
^ stipulare Anhangsel, in dcr Mittc cin Angularblatt. (Original.) 

des L. Jtissiaei Dsv. (Peru), bei wclchem die unteren flach, gross, in zwei 
seitlichen Reihen kammartig abstehend sind, die oberen dagegen sehr 
kleinlich, fast ganz scarios, dem Stengel angedriickt, wodurch dicse Art 
lebhaft einer Selaginella ahnlich wird (lAg. 140). 

Die abweichendste Gestaltung dcr Blatter hat TvicsipteiHs^ denn hicr 
sind sie verhaltnismassig ziemlich gross, langlich (Fig. 143), in einen kurzen 
Blattstiei verschmalert und mit dem Spreitenrande der Achse zugckehrt 
(also senkrecht zur Achse). 

Aiich die Metamorphose der Blatter ist bei den Lycopodincen im- 
bedeutend. Hie und da befinden sich an den Rhizomen niir ein wenig 
kleinere Schiippehen. 

Bei einigen Selaginellen (S. flexuosa Spr. = S. bella IM.) sind an der 
Unterseite am vorderen, basalen Rande der Seitenblatter besondcre neben- 
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blattartii^'c- Ohrclicn. IJas Angularblatt hat soj:Tar bciderseits solclic (Jhrclicn 
(Fio'. 142 1. 

Die Sporeni)lattcr der Ciattungen Lycopodiitin uiid Sclagiuclla sind 
nicht scltcn den sterilen fast gicich gcbildet, auch ortlich sind diesdben 
von den anderen IFlattcrn (so bei L, Sclagd] nicht vcrschiodcn. Zumeist 
bilden sic aber an den Enden dcr Zweige Sporenahren, indem sic sehr 
kleiri ii td dnrch die Form von den Steno'clblattcrn sehr versdiieden sind 










W/ 




Fig. 143. Tmesipteris, Astchen mit den Sporpphyllen, a) cin getciltcr Sporophyll rnit 
laiiglichem Sporangium, b) Psilotum, fertilcs Astchen, c) cin Sporophyll. (Nach Slaout.) 


(Lycop. Phlcgmaria). Lycop. subulaium Dsv. (Bolivia) besitzt am Stcntrcl 
grossc und spiralige Blatter, in den Fruchtahren aber sehr klcine, ganz 
anders geformte und gegenstandige Sporophydlc. Sehr abweichende Sporen- 
Idatter Iiabcn die Gattungen Psilottim und Tmesipteris. Hicr sind sie namlich 
in zwei Teilc gespaltcn; bci Psilotum tragt das gespaltcne Blatt drcifachcrige 
(Fig. 143), bei Tmesipteris zwcifacherige Sporangicn. Dass Letztcrc bci 
Psilotum nur als gespaltcne Blatter anzusehen sind, geht aus dem Umstande 
hervor, dass in den Fallen, wo das angelegte Sporangium verkummort, 
beidc Lappen dcs Sporophylls sofort in ein cinfaches Blatt zusammenfliessen. 
Bei Tmesipteris sieht man unter beiden Lappen des Sporophylls cinen 
nemeinsamen Blattstiel. tibrigens hat auch Psilotum triquetrum unter lieiden 
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Fig. 144. Selaginelia Mar- 
tensii; ein vegr. Blatt, mit 
der Ligula an der Basis. 
(Original.) 


Sporenlappen eiiien dicken, gemeinschaitlichen 
BlattsticL Die Blatter der Gattung Lycopodium 
zeigen ziimeist miter der Mittelrippe (so bei L. 
inundatiim) oder beiderseits derselben besondere 
Scb.leimkaiiale, welche wahrscheiiilich den ahnlichen, 
in die Blattpolster der Gattung Lepidodendron ein- 
nuindenden Kanalen gleichen. 

Die Anordnung der Blatter an der Achse ist 
bei alien Lycopodineen sehr mannigfaltig und in 
einer and derselben Gattung ziemlich variabel 
[^l.ycopodhmh Selaginella). D\e Blatter stehen hier 
bald in einer dichten Spirale mit kleinen Diver- 
genzcn, bald in mehrzahligen Quirlen, bald ab- 
wcchsclnd paarweise, ja es gcschieht auch, dass 
auf derselben Achse die spiralige Anordnung in 
cine (juirlige tlbergeht. 

Ein sehr wichtiges Organ ist die sogenaniite 
Ligula, welche bei alien Selaginellen vorkomnit. 

Es ist dies ein hilutiger zarter Auswuchs an der inneren Basis des Blattes 
(Fig. 144), welcher im Alter gewolinlich eintrockiiet und verschwindet, in 
der Jugend aber, schon bei der ersten Anlegung aus dem Blatthockerchen 
sehr Stark entwickelt ist. 

Den jetzt iebenden Reprasentanten der Lycopodineen Yex\wdSi6X sind 
die Lepidodendraceen^ welche ausser der Lepidodendron verschiedene 

andere, zur Karbonszeit lebende Gattungen umfasste, obzwar Reste dieses 

Typus sogar schon im jiingeren amerikanischen 
Silur gefunden worden sind. Im Mesozoicum 
sind sie spurlos ausgestorben. 

Die Lepidodendren haben etwas Analoges 
mit den Calamariaceen, indem sie ebenfalls 
baumwiichsig, mit kompliziertem Gewebe im 
Stamme erscheinen. Der Letztere war dichoto- 
misch verzweigt und trug am Ende der Zweige, 
wie viele unserer Barlappen, Sporenahren. Im 
oberen Teile und an den Zweigen w^ar er diclit 
mit linealen Blattern besetzt, welche gelenkartig 
vom Stamme abficlen. Der Stamm war deshalb 
in der unteren Parti e nackt, niir mit eigentum- 
lichen, haufig zierlichen Blattpolstern bedeckt.*) 
Diese Polster und deninach auch die Blatter 



Fig. 144 a. Lepidodendron 
Sternbergii. Fine Partie von 
derStammoberflachcm.4Blatt- 
polstcrn, a) Blattnarben, b) 
Luftkanale. #(Nach Schimper.) 


*) Diese Blattpolster wurden lange Zeit als Schuppen 
angesehen, mit denen der Stamm wic mit einem Panzer 
bedeckt aiissicht ; von daher rllhrt auch der iinpasscndc 
Namen Lepidodendron. 
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Fig. 145. Isoetes lacustris. C) Blatt oben abgeschnitten, a) die Ligula, b) die Flohlung, 
in welcher ein Sporangium sitzt (Original) A) Habitusbild, B) Stammdurchschnitt. 
(Nach Maout). D) Blattbasis mit Mikrosporangium (mi). (Nach Bower.) 
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standen ani Stamme in dichten Spiralen. Am Polster (Fig. 144a) sind zwei 
kdcine Schleimoffnungen sichtbar, an der Blattnarbe ist ein Gefassbiindel, 
welches in die Mittelrippe hinilbergeht, dann zwei (vielleiGlit luftflihrende.^) 
Seitenkanale. Ober der Blattnarbe sitzt eine kleine Ligula. Die Sporentihren 
enthielten an der Basis der Schuppen (Sporophylle) Sporangien und zwar 
oben Mikro-, unten Makrosporangien. Es scheint jedoch, dass neben den 
heterosporen Gattungen auch isospore gelebt haben. 



yuerdurchschnitt dcr Blattbasis von Isoetes, tr) Tra1)ecu]ae, vb) Gefassbundel 
(Nach Bower.) 


Alls dem Gesagten ist crsiclitlich, dass das Lepidodendron ein 
palacozoischer Typus war, welcher beilaufig* zwischen den Fainilien der 
Lycopodiaceen und Sigillariaceen stand. 

Die Blatter der Gattung Isoetes (Fig. 145, 146) sitzen in einer 
dichtcn Spirale am dicken, verkilrzten Stamme und zwar halteii sie folgende 
regelmassige Anordnung ein: ausserlich sind Blatter mit Makrosporangien, 
dann folgen welche mit Mikrosporangien und nach diesen sterile Bkitter 
(also die innerlichsten). Sie sind einige Centimeter lang, ja bei einigen 
Lintergetauchten Arten erreicht die Lange des Blattes bis 40 cm (L Morei), 
nur wcnig steif, saftig, dreiseitig-lineal, an der Basis bedeutend scheidenartig 
crweitert. Oberhalb der Basis an der Innenseite befindet sich eine besondere 
ausgehbhlte Rinne, aus welcher eine hautige Ligula hervorragt, die iinten 
wulstig ist (glos'sopodium). Unter der Ligula an den Sporophyllen ist eine 
tiefe, grosse Sporangiumgrube (fovea), welche bei vielen Arten im Rande 
von einer zarten, das grosse Sporangium bedeckenden Haut (indusium) 
verhiillt ist. Das einzige grosse Sporangium steckt in der oberwcihnten 
Grubc, Das Blatt ist von einem einzigen Gefassbundel durchlaufen, an 
dessen Seiten sich 4 Reihen grosser Lufthohlungen befinden, deren W^nde 
auch makroskopisch am Blatte als Querrippen erkennbar sind. 

Die Gattung Isoetes ist eigentlich das einzige lebende Relikt der 
grossen Gruppe der Sigillariaceen^ welche in verschiedenen Gattungen im 
Palaeozoicum (Karbon, Kulm, Devon) gelebt haben. Es waren dies machtige 
Baume mit saulenformigem, am Ende wenig dichotomisch geteiltem Stamme. 
Der Oberteil des Stammes und die Zwcige waren mit dichten, linealcn 
Blattern besetzt, welche gelenkartig von der Rinde abficlen, indcm sie eine 
Xarbe mit einem mittleren Gefassbundel und zwei seitlichen Schleimkanalen 
zurlickliessen. Ober der Blattbasis steht eine kleine Ligula. Die Blatter 
waren erstaiinlicherweise in aufrechten, durch Langsfurchen in 
der Rinde von einander abgeteilten Reihen angeordnet, so dass 
der Stamm unten der Lange nach gefurcht aussah. Der Stamm hattc 
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Fig-. 147. Thyrsopteris elegans. Wcdelstiick mit zahlrcichcn Soren, a) cin Soriis mit 
Sporangicn im Durchschnittc. (Nach Kunzr.) 


machtig entwickelte Gefassbtindel mit eincm C a m b i a I - M e r i s t e m, (lessen 
Reste ivir noch heute in deni Stamme der Gattung Isocles sehen kunnen. 
Die Sporophylle mit Mikro- und Makrosporangien an dcr inneren Basis 
bildeten dicke Ahren, welchc nach Art der Koniferenzapfen untcr Hinter- 
iassang grosser Xarben an den Zweigen abfielcn. 

Wir sehen also in den Sigillaiien einen baumartigen Isoeles sowie 
etwa in den Calamiten ein baumartiges Equisetum. Die Sigillariaceen ivaren 
ein paralleler Zweig zu den Lepidodendraceen in der Gruppe der Lycopo- 
dineen. 


c) Sporangien und Sporen. 

An den Blattern der Gefasskryptogamen bilden sich Sporen in den 
sogenannten Sporenbehaltern (Sporangien). Die Sporangien der Pterido- 
phyten sitzen entwedcr als Trichomaus wiichse an den Blattern 
(aiis dem oberfiachlichen Gewebe -- Fig. 150) oder sic sind veranderte 
Abschnitte des Blattes selbst (Ophioglossaceae). Bei den FTydropteriden 
sind die Sporangien in besonderen grossen Fruchtbehriltern, den soge- 
nannten Sporokarpicn eingeschlossen. Bei der Gattung Eq^visetum sind 
die Sporenblatter in besondere, gestieltc Schildchen umgewandelt, welclic 
unterwarts die Sporangien tragen. Bei den Barlappcn, Selaginellen und bei 
Isoetes sitzen die Sporangien an der Basis der Sporenblatter. 

Gehen wir nun alle dicse Sporangienformen genauer durch. 

Die Sporangien der Fame zeigen sich uns als haarformige 
Auswiichse in der R e g e 1 an i r g e n d e i n e m N e r v an der Untcr- 
seite des Blattes und zwar an den verschiedensten Stellen. Osnmnda 
bildet ausnahmsweise ihre Sporangien an der Oberseite und Unterseite, 



148. Schematische Darstelliing der Sporenentwickelung in den Archesporzellen der 
Fame, a) radiale, b) bilaterale Sporen. 


C h i c h e s t e r Hart beobachtete den eigenttimlichen Fall bei Athyrium 
Filix femina^ wo sich Sori an der Ober- und Unterseite der normal ent“ 
wickelten Blattabschnitte bildeten. In der Familie der Hymenophyllaceen 
bilden sich Sporangien an dem frei herauslaufenden Nerv aus dem Blatt- 
rande. Rings urn das Sporensaulchen oder den Nerv wachst aus der 
Spreite des Blattes entweder ein becherformiger Saum (Trichonianes) oder 
2 gieiche Happen, welche das Saulchen bedecken (Hymenophyllum). Audi 
bei der Gattung Thyrsopteris verwandelt sich der gauze Blattabschnitt in 
einen Becher, in welchem das Ende des Nervs als sporen tragendes Sclulchen 
sitzt (Fig. 147). 

Die Sporangien sitzen gewohnlich zaiilreich beisammen, indem sie 
S p o r a n g i e n h a u f c h e n (sori) bilden; nur bei 
einigeii Gattungen sitzen sie einzelnweise (Lygo- 
diumy Ceratopteris^ Cymnogra7nme) oder nur wenige 
beisammen [Gleichenia). Der diinne, wenigzellige 
Stiel endigt mit einem kugeligen oder keulenfor- 
migen, vielzelligen Gebilde, in dessen 
Gewebe sich Zellen befinden (Archespori 
welchen durch Vierteilung die Sporen sich 
bilden. Die Sporen entstehen entweder als Zellen 
im Tetraeder (radial), Oder bilateral (Fig. 148), 
wenn sich die Archesporzelle zweimal in zu ein- 
ander senkrechter Richtung teilt. Im ersteren Imlle 
haben die Sporen eine tetraedrische Form (Cyathea, 

Alsophila, Pteris, Adiantura, Hymenophyllum), im 
zweiten Pkille eine mehr langliche (Aspidium, Asple- 
nium, Nephrolepis, Polypodium, Phegopteris, Cysto- 
pteris, Onoclea, Woodsia). Die Spore ist an der 
Oberflache von einer steifen, oft warzigen Membran 
(dem Exosporium) umgeben, welche beim Keimen 
aufspringt und den in eine innere zarte Membran 
(das Endosporium) eingehiillten Inhalt herauslasst. 


mnerem 


Fig. 149. Aspidium Filix 
mas. Reifes and entlcertcs 
Sporangium. (Nach Luers* 
son.) 





^Lir iveiitzeit nat aas ivugeiige bporangmm ausserlicn eine einschich- 
tige Wand und im Iiineren eine Hohlung, in welcher sich die freien Sporcni 
befinden. Diese Wand ist teils aus sehr diinnwandigen Zellen, teils aus 
Zellen mit sehr verdickten, braunen Wanden, welche den sogenannten Ring 
(annulus') bildcn, zusanimengcsctzt. Dieser Ring hat je nacii den Familicn 
eine verschiedcnc Gestalt und Lage. Bei den Polypodiaceen z. B. (Fig. 149) 
lautt cr am ganzen Umfange des kugeligen Sporangiums bin und endigt 
oberhalb der Basis des Letzteren. Durch Strcckung des Ringes zur Zeit 
seiner Rcite zerreissen die diinnwandigen Zellen untcr dem Ende des 
Ringes und treten dann die Sporen hcrans. Elatcren bilden sich nirgends, 
niir bei der Art Polypodmm imbricatiun Karst, sind angeblich die Elateren 
denen der SchachLclhahne ahnlich. 


Fig. 150. Aspidium Filix mas. Blattstuck mit einem Sorus im Durchvschnittc 
Indusium, seitlich Sporangien. (Nach Kny.) 


Die Sporangienhaufehen sind gewohnlich durch eine hautige Schuppe 
von vcrschiedcner Gestalt geschlltzk welche ebciiso wie Trichome aus dem 
oberflachlichen Gewebe am Blattnerv hervorwachsen. Sic wird Schlcier 
(indusium) genannt. Bei Aspidium Filix mas z. B. ist er nierenformig und 
bedeekt derselbe von oben den Sorus (Fig. 150, 150a). Bei vielen Gattungen 
(Adianturn, Pteris) sitzen die Sori langs des Blattrandes, welcher hautig, 
erweitert und unterwarts eingebogen ist (Fig. 150b). Manchmal hat das 
Indusium die Form von Flaaren, welche unter dem Sorus hervorwachsen 
(Woodsia), in anderen Fallen nimmt er die P'orm eines, aus dem Blatte 
herausv^achsenden Bechers an, in weichem dann der Sorus sitzt (Cyathea). 
Bei einigen Gattungen fehlt das Indusium iiberhaupt (Poiypodium); in 
solchen Fallen pfiegen dann unter den Sporangien sterile Haarc (Pciraphysen) 
cntwickelt zu sein (Taenites blechnoides Sw., Acrostichum aureum L. 
u. a.) Oder sie sind auch ganz mit einem dichten Sternhaarfilz bedeekt 



iXiphobolus, Platycerium). Bei vielen Arten der Gattungen Polypodiuni imd 
Viitaria sind die Sori in besondere Grubchen oder Rinnen eingesenkt. 

Die Gestalt der Indiisien, ihre Stellimg am Blatte und die Form der 
Sporangien bildet die Grundlage der speciellen Systematik der Fame. 

Die abweichendste Gestaltung der Sporangien weisen die Familien 
der Ophioglossaceen und Mm'attiaceen aiif. 

Die ziir erstgenannten Familie gehorige Gattung Botryckium hat die 
fertile Blatthalfte (Tig. 120) in eine Menge kleiner Abschnitte geteilp 
welche durchweg in runde Sporangien ohne Ring, aber mit vielzelligen 
Wdlnden iingewandelt sind. Die fertile Blattlialfte der Gattung Ophioglossitm 
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Fig. 150a. Aspidium Filix mas, Blattiieder mit Sori aiif den Blattadern. (Original.) 
I5C)b) Adiantum, Blattfieder mit raiidstandigen Sori. (Original.) 
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’mat eine walzige, in zwei Reihen von Kammern geteilte Form. In diesen 
Kainmern bilden sich die Sporen (Fig. 151). Aus diesen Beispielen ist zu 
erselien, dass das Sporangium allerwarts kein Trichomorgan sein muss, 
sondern dass die Sporen in dem inncren Blattgewebe direkt cntstehen 
konnen — also ganz ahnlich wie die Pollcnkdrner in den, in Staubgcfasse 
verwaiidelten Blattern entstehen. Die Gattung Hehninthos tacky s hat sogar 
cine aiiffallende Alnilichkcit in der Gestaltung der Sporangien mit den 
Staubblattern vieler Koniferen, denn hier sitzen einige Sporangien unter 
dem sterilen Schildchen an einem kurzen Stiele (F\g. 151). 

Die Sporangien der Familie der Marattiaceen habcn ebenfalls viel- 
schichtige Wande und wachsen in ein Gesamtgebilde zusammcn, welches 
den Xamen Synangium fiihrt. Ein solches Synangium hat bei der Gattung 
Marattia die Gestalt eines ellipsoidisdien, massiven Korpers, welcher in 
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der Mitte in zwei Klappen aufspringt, 

die daiiii an der Innenseite in die ein- \ 

zelnenKammern gxhende, kleineOffnun- ^ !l 

gen bekomnien. Bei der Gattung Kcml- / I 

fussia ist das Synangiurn rund, mit / / / \ ^ //| 

Offniingen an der Innenseite. Vi i j 1/ / /I 

Den S^'nangien wurde von vielen I |j 

Autoren eine grosse Wichtigkeit beige- [ 3 I | n 

iegt und deshalb hat man aiich die C I | f| 

Marattiaceen als eine eigenc Gruppe der \\ n 

Gefasskryptogamen neben die Fame / |l.|A 

gestellt Das ist aber ganz gewiss un- 

richtig, denn selbst in deni Falle, wenn I ^ 

diese Faniilie einen besonderen Typus 
der Fame vorstellen Aviirde, so hangt 

sie dennoch mit Letzteren eng zusam- k^|l 11^^ I 

men und sind die Synangien derselben 

doch nichts anderes, als gewohnliche, fl0^\r 

zusammengewachsene Sporangien. Es ^ 

bildet sick ja unter ihnen bei der Gat- b- 

tiing Angioptens sogar ein Indusium. ! ' 1 1 1 

Dass sie anatomisch zusammengesetzter S 

sind und sich einigermassen anders ent- Yig. 151. Ophioglossum vulgatum. 

wickeln, andert an ihrer morphologi- fertile Blatthalite im Durchschnitte, 

^ sp) bporangienhohlungen, g) die Gerass- 

schen Bedeutung gar nichts. btindel (nach Sachs). B) Fertiler Blatt- 

0 b e r die S p o r a n <? i e n d e r abschnitt mit autgesprungenen Spo- 

^ ^ ^ rangien mach Bitter). C) Helmintno- 

H y d r op t e r i d e n haben wir bereits stachys zeylanica, ein fertiles Blatt- 

oben eine hinreidiende Darstellung in abschnut mit Sporangien (nach Flookei i. 

dem von der Iveimung der Mikro- 

und Makrosporen handelnden Absatze gegeben. Hier wollen wir bios noch 
einige Details nachtragen. Die Sporangien aller Hydropteriden (frtilier 
Rliizocarpeen genannt) sind insgesamt von zweierlei Art, i n d e m sie 
e 1 11 m a 1 M i k r o- u 11 d das a n d e r e m a 1 M a k r o s p o r e n e n t h a 1 1 e n, 
und sind in besondere, mehrzellige Fruchttrager oder sogenannte Sporo- 
karpien eingesehlossen. Diese Sporokarpien von beilaufig kugeligcr 
(jestalt sind gross, makroskopisch und sitzen als B e s t a 11 d t e i 1 d e s 
B 1 a 1 1 e s an d e r S t i e ] b a s i s d e s s t e r i 1 e n B 1 a 1 1 e s.'^'j Sie enthalten 
bald Makro- und Mikrosporangien, bald nur ein Geschlecht. In den Mikro- 
sporangien ist zwar eine grosse Anzahl von Mikrosporen enthalten, in den 
Makrosporangien aber befindet sich durchweg nur eine einzige Makrospore. 

Die Sporokarpien der Gattung Salvinia sind kugelig und sitzen zahl- 
reich an der Basis des wurzelartig umgewandelten Blattes (Fig. 99). Einige 
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'd Von der morphologischen Bedeutung derselben wurde oben S. 168 gchandelt. 
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ilax'on enthalten ausschliesslich Makrosporangien, andere luir M.ikrosporan- 
gicn.'h Die Wiincle der Sporokarpien sind mit langlichen Luftkanalen 
\'crschcn, offenbar zur Eiieichteruiig des Schwimmens auf dem Wasser. 

Die Sporokarpien der Gattung Asolla sitzen an der Unterseite der 
l)]attbasis unter dem Imutigen Lappen, in nicht grosser Anzahl. Die weib- 
liclien enthalten ein einzlges Makrosporangium und sind bedeutend kleiner 
als die Mikrosporokarpien, welche eine grosse Anzahl von Mikrosporan- 
gien enthalten. Nach den Beobachtiingen Strasburgers und Goebels 
sind die Sporokarpien auch hier umgewandelte Blaltabschnitte, obzwar sie 
diclit in den Blattwinkeln sitzen. 

Die Sporokarpien der Gattung Marsilia sind sehr zusamraengesetzt 
und sitzen an der Blattstielbasis einzeln oder in grosserer i\nzahl. Sie ent- 
haltcn zwei Reihen, zahlreiche Makro- und Mikrosporangien einschliessender 
Kammcrn und ziehen sich endlich als langliche Sackchen an einer Schnur 
hinauf, welche sich aus dem Umkreise des Sporokarpiums herauswindet. 
Dass die Sporokarpien der Marsilia nur ein umgewandelter Blattabschnitt 
sind, beweist glanzend ein von A. Braun (Akademie der Wissenschaften, 
Berlin 1870) beschriebener Fall, wo statt des Sporokarpiums bios ein 
haches Blattchen zum Vorschein gelangte, ferner der interessante Fall 
Buesguens, wo wieder von den vegetativen vier grunen Blattchen drei 
sich in Sporokarpien umgewandeit haben. 

Die Sporokarpien der Gattung PiMaria (Fig. 103) sind kugelig und 
knapp in den Blattwinkeln sitzend (aber dennoch mit der Blattbasis zusammen” 
hangend). Sie sind durch Scheidewande in vier Pkacher geteilt. In den 
Fachern sitzen Makro- und Mikrosporangien an der Wandplacente. 

Die Sporangien der Gattung Equisetum haben die Form von Sackchen, 
die zur Zeit der vollkonimenen Entwickelung zart, einschichtig, in verschie- 
dener Anzahl unter eineiii eckigen, in der Mitte mit einem Stiel versehenen 
Schildchen hangend erscheinen. Die gestielten Schildclien stehen in viel- 
zahligem Quid und stellen umgewandelte Blatter (Sporophylle) dar. So 
bildcn diese Sporophylle eine walzenformige Ahre, welche den Stengel 
stets (ausnahmsweise auch die Zweige) abschliesst und morphologisch der 
mannlichen Koniferenbliite homolog ist. Namentlich die mannliche Bliite 
der Eibe (Taxus) ist in dieser Beziehung bemerkenswert, well sie in. der 
Wesenheit ihre Staubblatter ganz ahnlich ausgebildet hat. An der Basis 
der Bllitenahre des Schachtelhalmes ist zumeist ein Quirl von Bracteen 
(der sogenannte »Ring«) vorhanden, welcher eine Art von Cbergang von 
den scheidenformigen Stengelblattern zu den Spon^^^^ in der Ahre 

bilden. Audi bei den Koniferen (ebenso wie bei Taxus) sind solche Bra- 
cteen nicht selten ausgebildet, Haufig kommen abnorme Falle vor, wo die 
Blutenahre wieder in einen vegetativen Stengel durchwachst (Mildc u. a.). 


^0 He in richer hat einmal auch ein Sporokarpium mit Makro- und Mikrospo- 
rangien gefunden. 
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Fi|v. 15'J. Equisetuni arvense, Sporcn mit Psciicloclatcren. 


Da kann man all(‘ ClicroTinq’c zwischcn vSclicidenblattcrn iind Sporopliyllen 
o'ut verfolo'cm. 

Die SpC)rano*ien cUTnen sicli zur Rcifezeit an der Jnnenseitc mittclst 
cincs Langsrisscs und lasscn zahlrciche Sporen heraus. An der Aussenseito 
dcs Sporangiums haben dessen Zcllen spiralige Verdickungen, walirend an 
der Innenscite vor deni Aufspringen dcs Sporangiiims ringRhinige V erdi- 
ckungen zum Vorschein kommen. Die Sporen enthaltcn schon vor Kcimuiig 
Chloroplwllkurner und liaben eine dreifache Zellmembran piach Lei tgeb 
sogar cine vierkiclie). Die aussere springt an der rcifen Spore auf in (j-estalt 
von zvvei Bandcrn, welche die Spore spiralig uniivinden. Diese Bander 
sind hygroskopisch (P s c u d o e 1 a t c r c n) und bewirken durch ihre Bewe- 
gungen das Hcrausfallen der wSporen (Fig. 152). Man liat frliher allgeniein 
gegiaubp dass sic der Verstrcuung der Sporen dienlich sind wic die 
Schleudern der Lebermoose, ncuerc Autoren aber sind der ^leinung, dass 
sic dazu dienen, damit die Sporen nichr beisamnien bleiben, welche dann 
an geeignetem Standorte sofort zu Protliallien aufkeinien, die, wie schon 
erwahnt wurde, zwxuhausig sind und deninaclp wenn sie befruchtet werden 
sollen, in ]:)eidcn Geschlechtern nahe bei einander sein miissen. Die Keim- 
fahigkeit der Sporen dauert bios einige Tagc. 

Bei den Schachtelhalmen haben wir also hinsichtlich der ubrigen 
Gefasskryplogamen den Imll, wo die Sporophylle ganz anders gestaltet 
sind als die vegetativen Blatter, so dass also bei den Schachtelhalmen die 
]\[etamorphose des Blattes die liochste Stufe erreicht. Infolge dessen ist 
auch der BegrilT der »B]ute<'^ im Sinne der Phanerogamen bei den Schachtcl- 
halmen untcr den Gefasskryptogamen am besten ausgcsprochcn. 

D i e S p o r a n g i e n d c r G a 1 1 u n g Lycopodium sitzen an der oberen 
Basis schuppenformiger Blattchen, obzwar sie bei einigen 
Arten vom Blatte bis in den Blattwinkcl sclbst heruntcr- 
steigen. Sic sind einfacherig, von niercnforniiger Gestalt 
und ihreWandungen in den unterenPartieen mehrschichtig, 
nach oben zu nur zwcischichtig. Sie offnen sich mittelst 
einer Qucrspaltc. Die Sporophylle unterscheiden sich 
entweder bcdeuicnd von den vegetativen Blattern (L. 
clavatum, L. complanatum u. a.) oder sie sind von ganz 
glcicher Gestalt (L. Selago); im ersteren Falle bilden 
sie eine walzigc, diclite Ahre (»Blute«), welche von 
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Figur 153. Lyco- 


podium clavatum. 
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Spore, vergr. 
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einem langeren Stiele gestiitzt ist (L, clavatum, L. annotinum). Manchnia! 
bilden die Bllitenahren zusammengesetzte, gabelig geteilte Blutenstande 
(L. volubiie, L. Phlegmaria). Die Sporen pflegen in der Umgebung durch 
den Wind verstreiit zu werden. 

Es hat den Anschein, dass es wie bei den Scliachtelhalmen von der 
iingeheueren Menge der ausgestreuten Sporen nur einer unbedeutenden 
Zahl gelingt, zu Prothallien aufzukeinien. Mir wenigstens ist es nienials 
gelungen, in der Natur dort, wo Barlappen in grosser Menge vorkommen, 
eine derselben entsprechende Zahl junger Pflanzen aufzufinden. Aus dieser 
Ursache vermehren sich die Barlappen und Schachtelhalnie gewohnlich nur 
vegetativ. Wir kennen auch keine einjahrigen Arten (siehe welter unten 
L. inundatum). 

Zur Zeit, wo die Verstaubung der Sporen stattfindet, legen sich die 
Sporophylle gewohnlich zur Seite, damit die Sporen besser herausfliegen 
konnen. Diese sind tetraedrisch zugerundet, niit zicrlichen Strukturen aiif 
der Oberflache des Exosporiums (Fig. 153). Es gibt angeblich auch welche, 
die bilateral sind. 

Die Sporangien der Gattung Phylloglosstiin (der einzigen Art aus clem 
australischen Gebiete) sind der Gattung Lycopodium ahnlich und sitzen 
in. den Achseln der dreieckigen, kleinen Sporophylle (Schilppchen), welche 
die kurze Ahre (»Blute«) an dem kurzen, aufrechten und blattlosen Stengel 
zusammensetzen. Die Blatter sind lang, lineal, so dass hier die vegetativen 
Blatter sich von den fertilen betrachtlich unterscheiden. 

Die Sporangien der Gattung Tmesipteris (mit einer einzigen, im 
Gebiete Australiens und Polynesiens verbreiteten. Art) sind, so wie die 
ganze Pfianze, von der Gattung Lycopodmvi sehr abweichend (Fig. 143)., 
Sie sind langlich und zweiPlchcrig und sitzen auf einem kurzen Blattstiel 
zwischen zwei tlachen Blattchen. Sie offnen sich oben durch eine ecmein- 
same Langsritze. Ober die Bedeutung der beiden das Sporangium stiitzenden 
Blattchen haben wir schon oben (S. 215) gesprochen. Hier ware nachtrags- 
weise nur noch zu bemerken, dass Goebel tatsachlich auch solche Falle 
gefunden hat, wo das einfache, einfacherige Sporangium auf dem einfachcn 
Blatte sass, was die friiher gegebene Erklarung gut bcstatigt. 

Die Sporangien der Gattung Psilotum (Fig. 143) sind gross, drcilappig 
und dreifacherig. Jeder Happen offnet sich sodann durch seine obere Langs- 
ritze. Dass sie durch zwei Blattchen an gemeinschaftlichem Blattstiele gestiitzt 
sind, ist leicht begreiflich, denn beide Blattchen unterstutzen p-leichsam 
wie Gabeln das dreikielige Sporangium besser, als es ein einfaches Blattchen 
in der Mediane unter deni Kiele eines Sporangiumlappens zu tun imstancle ware. 

Die Bllitenahren der Gattung Selaginella sind gewohnlich scharf von 
dem iibrigen Stengelteile geschieden und dieSporenblatter entweder senkrecht 
oder schief oder wagrecht eingefugt. Im ersteren Falle sind die Sporo- 
phylle in der Ahre radiar, in den zwei anderen Fallen dorsivcntral, d. h. 
so, wie zwei obere und zwei untere Blattreihcn an vegetativen Zweig'en 
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angeordnet. In den radiaren Ahren 
sind die Sporophylle in den aller- 
haufigsten Fallen in vier gleiche 
Reihen gestellt (in abwechselnden 
Paaren). 

A. Dregei hat nach H i e r o- 
nyniiis vollkommen dorsiventrale 
Fruchtahren, welche wagrecht liber 
dem Substrate so auf den Asten 
ausgebreitet sind, dass die oberen 
zwei Reihen grosse, sterile Blatter, 
die imteren zwei Reihen kleine 
gewimperte, sporentragende Blatter 
bilden. In der Farnsammlung 
F e i s t ni a n t e 1 s liegen zahlreiche 
Formen (Arten ?) aus Ostindien 
VO r, die bald kahle, bald gewim- 
perte Blatter besitzen. Die lAucht- 
ahre einer dieser Formen stellt 
uns die Fig. 154 dar. 

Von alien den erwahnten 
Typen unterscheidet sich eine 
Gruppe von Arten, welche die 
Stengelblatter alle gleich in spi- 




Stengelblatter alle gleich in spi- Selaginella sp. |cx aff S. Dregei], 

raliger Ordnung haben und all- (Original.] 

mahlich in die, was die Form an- 

belangt, kaum veranderten, ebenfalls spiraligen Sporophylle an der auf- 
rechten Ahre ubergehen. Hieher gehort auch unsere mittcleuropaische Ge- 
birgsart S. selaginoides Lnk. (S. spinosa). 

Die Sporophylle (Fig. 155) sind gewohnlich kleiner als die Blatter 
sackartig ausgehohlt, mit eineni Riickennerv versehen und haufig grannig 
zugespitzt. Deshalb sind die rcidiaren Ahren scharf vierkantig. An der Basis 
der Sporophylle pflegen bei einigen Arten zwei hornformige Anhangsel, 
zwischen welche das zunachst unter ihnen stehende und durch dieselben 
so geschlitzte Sporangium einfallt, vorzukommen. Nicht selten geschieht es 
auch, dass in der unteren Partie des Ahrchens die Sporangien an den 
Sporophyllen verkummert sind. Auch dann wurdeii aber schon Falle der 
Durchwaclisung des Ahrchens in eine sterile, beblatterte Achse beobachtet. 

Die Mikrosporangien nehmen regelmassig den Oberteil, die Makro- 
sporangien den unteren Tell des Ahrchens ein. Die Makrosporangien 
kommen rnanchmal an der Basis des Ahrchens nur in geringer Anzahl 
(1—3) vor, selten ereignet es sich, dass sie ganzlich verschwinden und dass 
die Ahre (/>Blute«) entweder rein mannlich oder rein weiblich (S. Martensii, 
S. pectinata, S. brasilicnsis) wird. Bei der Art A. chrysocaulos sind die 
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Fig. 155 . Selagineila bella. Astchcn mit cndstandigc'r sporcntragendcr Bliitc. .V) Sel. 
selaginoides, Sporophyll mit Mikrosporangium, B) Sporopliyll mit Makrosporangiiim, 
C) Makro- imd Mikrosporen, D) cine vergrosscrtc Mikrospore, entlcertcs Alakrosporan- 
gium mit wulstiger Basis. (Original.) 


]\Iikro- unci Makrosporangien an der Ahrc vermischt, was liluigcns nicht 
selten auch bei S. kelvetica beobachtet werden kann. 

Intercssant ist es, der Bemerkung Goebels zufolge, dass cs auch 
in den zwitterigen Ahrchen kaum jc zur Kopulatioii zwisclten den Mikro- 
und Makrosporangien dcrselben Ahrc konimt, well die Alakrosporangien 


viel iriilier reii werden und die Sporen herauslassen als die Mikrosporan-" 
gien (also eine Art von Proterogynie). Cberdies dauert es laiigere Zeit, 
ehe die Makrosporen zu keimen beginnen. Es scheint also, dass schon bei 
den Selaginellen eine Kopulation durch Kreuzung notwendig ist. 

Hieronymus konnte aiif Grund der Untersucbung samtlicher be- 
kaii liter Arten der Gattung Selaginella die Regel konstatiereii, dass die 
Makrosporangien stets die untere und die Mikrosporangien immer die 
obere Parti e des Ahrchens okkupieren. Infolge dessen fmden wir in auf- 
rechten Ahrclien die Makrosporangien an dem Unterteil des Ahrchens, bei 
horizontalen (dorsiventralen) Ahrchen an der Unterseite (liinter den unter- 
seitigen Sporophyllen) und in den, an der Pfianze herabhangenden Ahrchen 
an der Spitze desselben. Die Ursache davon sucht Hieronymus zum 
Teil im Geotropismus, zum Teil im Heliotropismus. Diese Beobachtung 
kind ich selbst an der fertilen 6'. helvetica bestatigt. Hier kornmen bald 
ganz aufrechte und dabei radiare Ahrchen vor, mit den Makrosporangien 
durchweg am Unterteil des Ahrchens. Dann kornmen wieder fast horizontal 
geneigte und deutlich dorsiventrale Ahrchen vor, in welchem Falle sich 
die Makrosporangien regelmassig hinter den unteren und die Mikrospo- 
rangien hinter den oberen Blattern befinden. Es kommt auch hie und da 
der Fall vor, class hinter den unteren Blattern sich Mikrosporangien ent- 
wickelii, wahrend die oberen steril bleiben. 

In den Mikrosporangien befindet sich eine grosse Anzahl ganz kleiner 
Mikrosporen, die Makrosporangien dagegen enthalten bios 4 grosse Makro- 
sporen (die grossten hat S. exaltatata, etwa IV 2 mm). Seltener gibt es 
der Makrosporen weniger (durch Verkummerung einiger) oder mehr (8). 

Die Mikrosporen sind im Verhaltnisse zu den Makrosporen klein- 
winzig, siehe z. B. in Fig. 155 die verhaltnismassige Vergrosserung beider 
bei A. selagimides. Y)\.t \\'^ro- und Mikrosporen zeigen an der Oberfiache 
der Zellhaut zierliche Strukturen und beide entstanden im Archesporium 
durch tetraedrische Vierteilung, woher auch ihre rimdiich-vierseitige Gestalt 
stammt. 

Das Plerausschleudern der Makrosporen erfolgt clurch einen besoii- 
dcren Mechanismus, welcher in der Ausbildung verschiedener Gewebe in 
den Wanden und in der Basis des Makrosporangiums begrtindet ist. Ziierst 
neigt sich die vordere Klappe herunter, worauf die unteren Wiinde des 
Sporangiums die Sporen elastisch herausdriicken, so dass sie aus der Ahre 
weit wegfliegen. Das Sporangium besteht namlich zur Reifezeit (Fig. 155) 
aus dem unteren, wulstigen, aufgedunsenen Teil, dann aus dem oberen, 
welcher zwei hautige Klappen enthillt. Der untere, harte, blass gefarbte 
Teil fungiert eben bei der Herausschncllung der Sporen. Die Makrosporen 
von 61 selaginoides schiessen mit grosser Vehemenz bis auf eine Entfernung 
von 50 cm hinaus. 

Die Mikrosporangien sind beilaufig nierenformig gcstaltet und ofFnen 
sich durch einen Ouerriss oder zwei Klappen. Die Makrosporangien sind 
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niehr Oder wcniger dreilappig, weil drei, nach aussen liin situierte Sporen 
die Waiide hinaiiswolben, wahrend die vierte am Grunde des Sporangiums 
liegt. Die Sporangien entstehen in der Jugend nicht aus oberfiachlichen 
Zellen wie die Trichome, sondern sind tieler im Blattgewebe angelegt. 
Sie sitzen entweder etwas holier oberhalb der Blattbasis, oder auch in der 
Achsel selbst. Bei einigen sollen sie angeblich schon in der ersten Jugend 
aus der Achse und keineswegs aus den dem Blatte angehcirigen Zellen 
entstehen; zur Reifezeit zeigen sie sicli dann tatsachlich eher an der Achse 
als in der Blattachsel. Aus dieser Entwickelung folgt allerdings durchaus 
nicht, dass das Sporangium nicht zum Blatte als dessen Bestandteil angehort, 
es wurde ja infolge des Wachstums gleich in der Jugend vom Blatte auf 
die Achse fortgetragen, ein Fall, welcher bei den Phanerogamen unzahligemal 
in den Achselknospen zum Vorschein gelangt. 

Die Sporangien der Gattung Isoetes (Fig. 145) sind ziemlich gross und 
entstehen, wie schon dargelegt wurde, in dem Griibchen an der Blattbasis. 
Hire Entwickelung in der Jugend erfolgt aus dem hypodermalen Gewebe, 
wie bei den Lycopodiaceen, Selaginellen, Equiseten und Marattien. Beide 
sind durch imvollkomniene Scheidewande (trabeculae) in zahlreiche Karnmern 
geteilt, welche aber miteinander kommunizieren. Die Sporen entstehen geradeso 
wie bei den Selaginellen durch Vierteilung mid haben eine amiEihernd 
tetraedrische Gestalt Zur Reifezeit fauleii die Waiide des Sporangiums und 
so gclangen die Sporen ins Wasser. Die Makrosporen der gemeinen Art 
/. laciisti'is keinien im Friilijahre. 

d) Der Stamm der Gefasskryptogamen. 

Die Stamme (Aclisen) der Gefasskryptogamen haben wie bei den 
Phanerogamen eine verschiedene Gestalt als wStengel oder Stamme von auf- 
rechtem Wuchse, als horizontale Wurzelstocke oder kriechende Rhizome, als 
fadenfdrmige, auf dem Wasser schwinimende Stammchen. Sie sind in 
verschiedener Anordnung und verschieden cliclit niit Blattern besetzt. 

Die Aclisen der Fame als der grossten Gruppe der Gefass- 
kryptogamen zeigen, wenn man von den Hydropteriden absieht, einen 
dreifachen Typus: als kriechende, wagrechte Rhizome oder Wurzelstocke, 
als aufrecht stehende Stamme und als kugelige, grossc Stamme (das Letz- 
tere bios bei den Gattungen Angiopteris und Marattia). 

Die kriechenden oder niederliegenden Wurzelstocke und Rhizome 
der Fame sind bald dicht beblattert und wenig verzweigt (Aspidium Fili:^ 
mas, Asplenium septentrionale u. a.), bald entfernt mit Blattern besetzt 
und reichlicli verzweigt (Polypodium Dryopteris, Pteris aquilina, Gleichenia). 
Die Blattbasen bleiben, wie schon oben bemerkt worden ist, langere Zeit 
an dem Wurzelstocke am Leben, ehe sie ganzlich ab fallen und lassen am 
Wurzelstocke Blattnarben zurlick. Fast alle Fame sind ausdauernd; cine 















Fig. 156. Polypodium patelliferum mit fladenfdrmig ausgebreitetem Rhizom. (Nach Burck.) 

einzige, seltene Ausnahme bilden die einjahrigen Ceratopteris thalictroides 
und Gy7nnogrmnme leptophylla^ deren Achsenteil liberhaupt starlc redu- 
ziert ist. 

Die horizontalen Wurzelstocke und Rhizome zeigen mehr oder weiiigcr 
ein dorsiventrales Wachstum, d. li. sie sind an der Unterseite mehr aus- 
gewolbt Oder erweitert und daselbst hauptsachlich mit Nebenwurzeln be- 
waclisen, wahrend sie an der Oberseite Blatter in verschiedener Anord- 
nung, oft in zwei Reihen (Polypodium vulgare, Danaea), seitener in einer 
Reihc tragen. Die Anordnung der Blatter in solchen Fallen ist allerdings 
sekundar, was eben durch das ungleiche Wachstum der Achse bewerk- 
stelligt wird. 

Die Dorsiventralitat der Wurzelstocke geht bei einigen exotischen 
Arten so weit, dass die Wurzelstocke ganz sonderbare P'ormen annehmen. 
So hat das auf Borneo vorkommende Polypodium patellife^^tim Burck (Fig. 
156) die Gestalt fleischiger, dem Substrate aufiiegender, griiner Fladen, 
auf denen hie und da unserem Engelsiiss ahiiliche Blatter emporwachsen. 
Die Anordnung dieser Blatter scheint ebenfails das zweireihige System 
einzuhalten. Das in demselben Gebiete verbreitete Polypodimn sinuosum 
Wall hat dicke, an der Oberseite mit Blattern besetzte und der ganzen 
Lange nach hohle Wurzelstocke. In diesen Hohlungen nisten regeh 
massig Kolonicen von Ameisen. 



Fig. 157 . Nephrolepis tuberosa. Aus clem Stamme treiben langc, dilnne, blattlose 
Auslaufer, welche auch kugelige Knollen tragen. (Original.) 


Die Rhizome der gemeinen Stnithiopteris germanica sind dick wie 
Stricke, entfernt mit schuppigen Blattern besetzt unci bis aiif 3 Meter weit 
unter der Erde hinkriechend. Die Enden dieser Rhizome konnen sich auf- 
richten, verdicken und statt der Schuppen grosse, oberirdisclie Blatter 
entwickeln und so einen neuen Stock bilden. 

Die sonderbarsten Rhizome haben einige Arten der Qxd.ttimg Nepkro-' 
lepis (Fig. 157), so iV. tuberosa, N, exaliaia und N. (durchweg 

exotisch und zumeist epiphytisch). Aus dem beblatterten Wiuzelstocke 
wachsen zwischen den Blattern (besonders unter den Blattbasen) dlinne, 
manchmal drahtformige, bis 1 Meter weit kriechende oder auf Baumstam-' 
men sich hinschlingende Auslaufer. Diese sind der ganzcn Lange nach 
mit zahlreichen, hautigen wSpreuschuppen besetzt, haben a b e r n i r g e n d s 
auch nur eineSpur von Blattern, sind also vollkommen 
blattlos. An der Unterseite wachscn Nebenwurzcln. Die und da ver- 
zweigen sie sich, wobei die Enden der Zweige bei N. exaltata plotzlich 
IMatter entwickeln und sich so in ein beblattertes Rhizom oder einen neuen 
Farnstock verwaiideln konnen. Bei der Art A"", tuberosa vcrwandcln sich soo'ar 


die Scitenz\vei£>'c in rundc, ctwa w a 1 n u s s g r o s s e K n o 1 1 e n, welchc danii 
wie einc Frucht an kurzcn Sticlen an dem drahtfdnnigen Rhizoiiie hangen. 
Dicsc Knollen sind ebcnfalls mit Sprcuschuppen bedcckg abcr gleichfalls 
V ol 1 ko m men b lattl o s . 

Alinliche, ganz blattlose Rhizome kommen bei den Phaneroganicn 
nicl’it von denn liicr kaiin man immer eiuch aaif den scheinbar blattloscn 
Rliizonicn wenigstens die Rudimentc von Schuppen konstatieren. 

Die Existenz eincs solchcn Achsengebildes vermag uns dm Hinblicke 
aiif iinsere oben gegebene Theorie der Entstehimg der Farnachse aus den 
Blattbascn) in Vcrlegenheit zu bringen. Sic kommen an der Achsc zwischen 
den Blattern exogen zum Vorschein so wie normale Zweige bei andcren 
Farncn und besitzen nach Lachmann alinliche Gefassblindcl wie echte 
beblatterte Stamme. 

Uns will es bedilnken, dass dicse Rhizome etwa dieselbc Bedeutung 
haben, w'ie die Wurzeltrager bei den Sclaginellen. Es sind dies Achsen- 
aiiswiiclise, w'elche weder die Natur von Wurzeln noch von Achsen haben. 
Bei den Selaginellen bringen sie al)er endogen wahre Wurzeln hervor, 
wahrend sie hier am Endc exogen in cine neue beblatterte Achse uber- 
gehen. Mil Rticksicht auf die streitigen Ansichten liber die Bedeutung der 
Wurzeltrager bin iclt geneigt in beiden genannten Fallen die Rhizome von 
Nephrolepis ebenso wie die Wurzeltrager als Meristemauswachse der Achse 
anzusehen, welchc eigentlich noch zu der Achse, aus der sie hervorkommen* 
als Bestandteil angehoren. Deshalb erzeugen sie auch bei Kiephrolepis 
exogen Seitenachsen und bei den Selaginellen endogen Wurzeln. Wir 
haben da in der Tat einen neuen morphologischen Begriff, wclcher Ireilich 
unpassenderweise die Bczeichnung »Wurzeltrager« fiihren wiirde, well das 
erwahnte Gebilde bei Nephrolepis nicht die Wurzeln, sondern die Achsen 
tragt.'*') Es wil'd daher angezeigt sein, fur diesen Begrih bei der Gattung 
Nephrolepis sich der Bczeichnung »Achsentrager« zu bedienen. 

Die Rhizome von Nephrolepis vcrzweigen sich reichlich, aber in dicser 
Verzweigung kann man kein System entdecken, weder was den Ort, noch 
auch was die Zeit anbelangt. Die Seitenzweigc entstehen exogen, wo und 
wann immer, hilufig einige nebeneinander, manchmal wieder ganz neue 
und jungc Zweige an dem alten Rhizomteil unter alten, schon cntwickel- 
ten Zweigen. Es hat den Anschein, dass jedes Bruchstlick die Fahigkeit 
besitzt zu eincm Seitenzweige aufzuwachsen, welcher sich eventucll in 
cine beblatterte Achse zu verwandeln vermag und dass auf diese vege- 
tative Weise die Vermehrung am Standorte hauptsachlich erfolgt. Ins- 
besondere die Knollen der N. tuberosa enthalten reichliche Reservestoffe 
und dienen w'ie die Knollen der Phanerogamen zur vegetativen A^'ermeh- 
rung, Wenn sie in cin geeignetes Substrat geraten, so sprossen sie aus 
der Scheitclknospe in einen neuen beblatterten Stamm. 

Sk'ho in dicser Beziehung auch die Arbciten Lachmanns und Treculs. 
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' " unter Hinterlalsung von flir die 

Fig. 158. Oncopteris Nettvalli Dorm. Einc E'arnart sehr charaktcristisclien 
Stammpartie mit machtigen Blattpolstern Lind , tt . , 

Blattnarbcn ; bohmischer Cenoman. (Nach Narben nnt den uninssen der 

Gefassbiindel ab. Es ist wahr- 

sdieinlich, dass viele palaeo- und 

mesozoischen baumartigen Fame selir stark entwickelte Blattpolster liatten, 

ivovon z. B. der in meinem Wcrke liber die bohniischen Kreidefarne abge- 

bildete Stamm (Fig. 158) von Oncopteris Nettvalli Dorm. Zeugnis ablegt. 

Die Blatter sind am Stamme durchweg spiral ig angcordnet. Fine 
bemerkenswerte Ausnahme bildet in dieser Beziehung die palaeozoisclie 
Gattung Megaphyimn, an deren senkrechten Stammcn ricsigc Blatter in 
zwei gegenstandigen Reihen gestellt waren. Dieser Typus ist nim vollig 
ausgestorben, 

Zwischen den Blattern wachsen an der Achse (dem Stamme) zahl- 
reiche Adventivwurzeln (Luftwurzeln), welche den Stamm dicht umgeben, 
indem sie im Vereine mit einer Menge von Spreuschuppen eine aus- 
giebige, die Feuchtigkeit stets erhaltende, machtigc (bis 10 cm starke) 
Decke bilden [Alsophila^ Dicksoma u. a.). Gcwohnlich sind solchc Liift- 
wurzeln mit langen, braunen Wurzelhaaren bewachsen, welche die Wurzcln 
wie ein Filz umhullen [Asplenrmn Nidus avis, Blechnmn brasiliense\ 
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■dicken Nebenblattern be- 
deckt (Taf. L). Die exo- 
tische Oleandra nerUformis 
bildet aufrechte, mehrfach 
verzweigte, diinne Stengel, 
welche verzweigten Strau- 
cherii ahnlich sind. An den 
Zweigen sitzen in entfern- 
ten Quirlen einfache Blatter. 
Die Achsen und Blatter 
dieses eigenartigen Typiis 
sollten in niorphologischer 
Beziehung noch aufmerk- 
sam untersucht werden. Die 
Zweige sind von steifen, 
gran n e n tr ag en den, b I'a un e n 
Spreuschuppen dicht be- 
deckt. 



S abschncidet, B1 die Blatthdckcr, St Sprc;uschiippen. 
(Nach Kny.) 


Alle Rhizome und Starnme der Fame wachsen mit einer einzi- 
gen, meistens dreikantigen Scheitelzelle, welche den ersten grundlegenden 


Blattsegmenten die Entstehung verleiht Die Segmentationstatigkeit dieser 
Zelle ist aber sehr langsam, denn im Verlaufe eines Jahres teilt sie nur 
einige Segmente ab (etwa so viele, als jahrlich Blatter an der Achse des 
Farns erscheinen). Der Vegetationsgipfel an der Achse mit der Scheitel- 
zelle ist wohl kaum wo besonders hervortretend, bios bei Ceralopier 2 s 
zeigt er sich als dlinner, cylindrischer Auswuchs, an welchem die ersten 
Zellsegmente schon zu sehen sind (Fig. 159). 

Die horizontal auf dem Wasser schwimmenden Stengel der Gattungen 
Asolla und Salvinia sind fadenformig und der Lange nach dorsi ventral 
beblattert; bei der erstgenannten stehen die Blatter dicht in zwei abwech- 
selnden Reilicn, bei der zweiten in entfernten, dreizahligen Quirlen, 

Die Rhizome der Gattungen Salvinia und Marsili a sind sich sehr 
ahnlich, lang kriechend, dlinn, in zwei Reihen entfernt abwechselnd be- 
blattert, wurzclnd und verz^veigt (die Wurzeln stets unter den Blattern). 
Die Rhizomaste der australischen Art Marsilia hirsuta R. Br. verdicken 
sich zu kugeligen oder birnformigen Knollen, welche einen Durchmesser 
von bis 15 mm erreichen. Mittelst dieser Knollen ruht die Pflanze zur 
Trockenzeit im trockenen Schlamme aus. 

Die Achsen der \eh enden Lycopodineen sind im Ganzen gleich- 
gestaltet. Eine abweichende Gestaltung besitzt bios die Achse der Gattung 
Phylloglossum, welche zu einer, einige grundstandige, lineale Blatter tra- 
genden Rosette stark verklirzt ist. Wir haben schon oben bemerkt, dass 
sich nach Bower stets jahrlich eine Wurzelknolle entwickelt, mittelst 
wclcher die Pflanze zur Trockenzeit (in Australien) im Substrat ausdauert. 
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Fig. 160 . Lycopodium inundatum, d, e zwei Blutenahren, die Gabel c, d beendet den 
Zweig b, die Gabel e, k beendet den Zweig c, die Gabel f, i beendet den Zweig k, 
die Zweige f, i verbleiben mit ihren Stammspitzen fur das nachste Jahr, alles IJbrige 
stirbt aber ab; Oben zwei Adventivknospen. (Original.) 

wahrend die iibrigen Teile der Pflanze zu Grunde gehen. Beim. Eintritte 
der Regenzeit wachst aus der Knolle eine neue Pflanze. Wir haben da 
also ein rdinliches periodisches Leben, wie bei der Gattimg Orchis. Die 
an dem Reserveknolichen entstehende Knospe ist allerdings kein Achsel- 
produkt. • 

Ubrigens haben die Gattungen Lycopodmm^ Tmesipteris und Psilotum 
die oberirdischen Stengel verschiedenartig dichotomiscli verzweigt, Qberall 
glcich dick und gleich dicht beblattert, kriechend, auirecht, hangend, 
klimmend Oder schlingend. Die Wurzeln bilden sich endogen an den Stengeln 
in der Regel unter dem Winkel der Gabelzweige, erst spater an den nieder- 
liegenden Achsen auch anderwarts an der Unterseite der Aste (Lycopo- 
dium davatum). Die unterirdischen Rhizome (wo, sie vorkommen) sind 
kriechend und mit kleinen Blattschuppen besetzt. Eigentlimliche Wurzel- 
stdcke besitzt die Gattung Psilotum. vSie sind fleischig/ eine Fulle* von 
Reservestoffen enthaltend, dichotomisch verzweigt und vollstandig wurzel- 
los, so dass sie selbst die Wurzel nachahmen, deren Funktioii sie auch 
vermittelst zahlreicher Wurzel haare an der Oberflache verrichten, indem 
sie auflallend an ahnliche Rhizome der Gattung Corallioj'hiza erinnern. An 
ihrer Oberflache kann man ungemein kleine, verkiimmcrte Schiippchen 
(Blattchen) bemerken, ivelche grosser werden, wenn die Rliizomzweige 


iiaher ziir Erdoberflache gelaiigen. Psilottun ist demnadi eine ■wurzellosc 
Pflanze. 

Audi die Gattung SelagineJla hat dtinne, gabelig vielastige, olierirdisdic 
Achsen und manchmal tiberdies oberirdische oder wenigstens gmndstandigc 
sduippige Rhizome. Die Achsen sind gleichmassig der Lange nach beblaltcrt, 
entweder (wie bei Lycopodium) x*adiar oder dorsiveiitral. Seiten sind sic 
wurzellos; gewohnlich tragen sie dort, wo sie sich verzweigen, sogenannte 
»Wurzeltrager<a liber welche wir weiter unten noch melir sprechcn wollen. 
Nur SeL selaginoides hat keine Stengehvurzeltrager, sondern ist miltelst 
eines dlimien, glatten, hypokotylen Teiles in der Erde befestigt, \i'o sic 
zahlreiche Wurzeln treibt. 

Alle Alien der genannten Gattungen vom Typus der Lycopodineen 
sind ausdauernde Pflanzen. Ein periodisches Leben fllhrt bios die Gattung 
Phylloglossmn^ wie schon dargelegt worden ist, dann Lycopodium imindaium 
(von dem in der Literatur irrtiimlich gesagt wird, class es einjahrig sei). 

Der Stengel von Lycopodmm immdatuni ist sehr einfach und regcl- 
massig zusammengesetzt und streng dichotomisch verzweigt. Unrichtig ist 
also die Behauptung der Literatur, dass er sich monopodial verzweigt; 
im Gegenteil ist hier eine im hochsten Grade typische Dichotomie vor- 
handen. Die heurige grline Pflanze ist niederliegend (Fig. 160) und bestcht 
aus einem aufrechten, die Blutenahre tragenden (d), dann noch cinem, 
llhiilichen (e) Zweige. Dieser Zweig ist das Ende einer dichotomischcn 
Gabel (c), deren eine Zinke der fertile Zweig (e) und deren andcre Zinke 
der sterile und weiter wachsende Zweig (k) darstellt. Ebenso ist das Glied 
(c) eine Zinke der Gabel (b) und die Zinke (d) die andere. Der Zweig 
(k) teilt sich abermals dichotomisch in Gabeln (f, i). Die letztcn Gi]ifel 
dieser Gabeln umhullen sich beim Eintritte des Winters mit zahlrcichen, 
grossen Blattern und wenn dann liber den Winter die gauze Pflanze abstirbt, 
bleiben sie allein als Innovationsknospen fllr den naclusten Sommer lib rig. 
So entstehen im Sommer aus diesen Knospen immer zwei neue Pflanzen. 
Sie wachsen und verzweigen sich wiederum regelmassig in der eben erwahnten 
Weise. Interessant ist hiebei, dass die Gabeln dye. e, k sich scnkrccht 
zum Substrat, die Gabeln/, / dagegen horizontal zu demselben verzweigen.*) 
Der Achsenscheitel der Gattung Lycopodmm wachst durchweg ver- 
mittelst einer ganzen Gruppe von Zellen und ist auch breit stumpf abgcrundet 
so dass es vergeblich ware, in der grossen Meiige, gleicher Scheitelzellcn 
diejenige zu suchen, welche die terminale sein sollte. Bei den Lycopodien 
ist es daher liber alien Zwcifel gewiss, dass die friiher allgemein angenom- 
menc Ansicht, als ob alle Gefasskryptogamen mittelst einer einzigen Terminal- 
zelle wachsen wlirden, unrichtig ist. Auch Isoetes wachst nicht mittelst 
einer einzigen Terminalzclle, sondern mittelst einer Gruppe von Zellen. 

Diese intcrcssantcn Verhaltnisse habe ich in moiner, im J. 1892 publizierten Arbeit 
auscinandergesetzt; cliesc Sachc jcdoch (sowie iiberhaupt mcine gauze, eben erwahnte 
Arbeit! wurde von Pritzcl (in Engl. Familien 1900) ganz und gar imbeachtet gclasscn. 
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In dcr Gattung SclcigiMellct konimen iiach der Beobachtung' verschie- 
dener Autoren beide Arten des Terminalwachstiims vor: bei Arten welche 
einen scharf ziigespitzten Scheitel haben, ist eine einzige Sclieitelzelle vor- 
handen, bei Arten jedoch, wo der Scheitel abgerundet ist, gibt es der 
Terminalzelien mehrere. Zu den ersteren gelioren z. B.; S. serpens^ S> Mar- 
tens a, S. kortensis, S, viticulosa; zu den letzteren: A. arbor escens, S. Wal- 
lichii, S. Lyalin Bezliglich einiger Arten wie: A. selaginoides sind die 
Ansichten der Autoren (H e g e 1 m a i e r, B r u c h m a n n) nicht geeinigt. 
Naegeli hat gar sichergestellt, dass bei einer und derselben Art (S. ciliata) 
der Scheitel bald vermittelst einer Zelle, bald mittelst inehrerer Zellen waclist.. 

Dieses Thenia hat zu vielen Arbeiten Anlass gegeben (siehe z. B. 
die Arbeit H. Dinglers: Uber das Scheitelwachstimi des Gy ni nosperm en- 
staninies, Munchen 1882) und man kann sagen, dass es hier so viele 
verschiedenen Ansichten, als Arbeiter gibt. Von unserem vergleichenden 
morphologischen Standpunkte ist es eigentlich ganz gleich, ob die Achse 
am Scheitel mittelst einer oder mehrerer Zellen wachst. Wir glauben auch,, 
dass die botanische Wissenschaft in keiner Beziehung aus dieser Erkenntnis 
etwas erhebliches zu schopfen imstande ware. Wir sind ferner der Ansicht,. 
dass auch unter den Farnen FMle zum Vorschein gelangen werden, wo 
der Scheitel mittelst mehrerer Terminalzelien wachst. ¥uv dit Marattiaceen- 
und Ophioglossaceen wenigstens hat es Russo v schon bewieseh. Audi 
Schwendener hat es ftir die Wurzeln der Marattiaceen bestatigt. 

Naegeli beging einen Fehler, wenn er angenommen hat, dass die 
Unterscheidung des Terminalwachstums mittels einer oder mehrerer Zellen 
, fiir die Beurteilung der Verzweigungsart der Gefasskryptogamen von Belang 
sei. Er behauptet namlich, dass eine wahre Dichotomie nur dort erfolgt,, 
wo sich eine einzige Terminalzelle vortindet, welche sich ■deutlich in zwei 
Halften als Scheitel neuer Gabeln teilt. In alien ilbrigen P^allen soil angeblich 
die Verzweigung eine monopodiale sein. Dies ist aber eine schon aus dem 
Grunde verfehlte Ansicht, weil es sich in vielen Fallen uberhaupt gar 
nicht einmal koiistatieren lasst, ob das Scheitel wachstum durch eine oder 
mehrere Zellen erfolgt. Uberdies ist jede Beurteilung der Verzweigung 
des Achsenscheitcls auf Grundlage der Tatigkeit der Terminalzelien fiir 
die jMorphologie ganz wertlos. Kein Anatom kann genau nachweiscn, ob 
sich der Wachstumsscheitel in zwei gleiche Zellgruppen geteilt hat und ob 
beide Gruppen (spater als Hocker) gleich hoch stehen. Dem Einen scheint 
es, class der abgeteilte Docker etwas tiefer, dem. Anderen, dass cr hdhcr 
steht; dem Einen kommt er mit dem ersten gleich, dem Anderen kleiner 
als der crste vor. Vergleichen wir in dieser Beziehung nur die Angaben 
in den Arbeiten N a e g e 1 i s, P f e f f e r s, S t r a s b u r g e r s, B r u c h m a n n s, 
T r e u b s u. a. 

Die Beurteilung der Verzweigungsart der Achsenscheitel kann nur 
an bereits erwachsenen Stadien und auf vergleichender Grundlage geschehen, 
was im Nachfolge.nden noch eingehend nachgewiesen werden ward. Im 




voimis aber mag gieich bemerkt werden, ^ 

dass wir bei unseren Abschatzungen in die- III ^ 

ser Beziehiing anatomische und entwickdungs- % HilfTtl * 

geschiclitiiche Befimde ganz beiseite lassen, \\l bIH 

weil dieselben nicht massgebend sind. «\W 

D e r St a m m d e r G a 1 1 u n g hoetes *^11 I I 

ist kiirz (Fig. 145), einem angeschwollenen ^ f 

Knollen ahnlich, dicht mit Blattera besetzt. i I 1 I I 

IJiireh . zwei der Lange nach verlaufende Ein- | I j I *Hi 

schnitte ist er in zwei Lappen geteilt; aus lllw 

den Einschnitten kommen die Wurzeln her- I 1 1 , 

vor.^'') Der Stammscheitel ist fiach, breit und | | | 

der Stamm selbst infolge der fortwahrenden 
Verdickung und unbedeutenden Veiiangerung 
im Alter schusseltormig eingedrlickt und von 
jungen Blattern iiberwolbt. Der Stamm be- 

sitzt einen Ring von Meristem (eine Art von ^ ^ 

Cambium), wodurch der innere Gefassbiindel- \ . __ 

teil des Stammes und ausserlich die Rinden- 
schicht iiaGhwachst. In demselben Verhalt- & 
nisse Mlt und' fault , dann die alte . Rinde 
ab. Ganz analoge anatomische . aber noch' ■ 
vollkonimenere Verhaltnisse zeigen die hoi- f — — 

. . y 

zigen Stainme der Gattung Sigillarla. Der 

Stamm von hoetes verzweigt sich nur sehr maximum. 

^ A) btiick ernes aufrechten Stam- 

selten und zwar streng dichotomisch — also mes, i) Internodien, hi Central- 

vvieder wie bei den Sigillarien. hohle, b ValleculaiF^^^ d) 

Blattscheide, z) deren Zipiel, a) 
D i e A c h s e n d e r Gattung Eqttise- die Zweiggiieder ; B) Idingsschnitt 

imn (Fig. 161) sind alle gleichgebaut. Sie eines Rhizoms, 

' A ' , Js g) Leitbundel; Qyucrscnnittem. 

sind aufrecht, walzenformig, in regeimassigen Rhizoms; D) A^erbindung der 

Abstanden gegliedert, im Inneren mit eincr Leitbundel. (Kach Sachs.) 
centra] en Hohlung versehen, in den Knoten 

aber durch massive Querwande (J3iaphragma) gegliedert Ausser der Central- 
hohlung lauft zwischen den Gefassbiindeln noch ein Ring von Seiten- 
kanalchen hindurch, ja unter dem Gefassbiindel selbst befindet sich noch 
ein kleinerer Kanal. Auf den Knoten sitzt die gezahnte Blattscheide und 
eventuell ein Quirl von Seitenzweigen. Die Glieder sind der Lange nach 
gerippt und gefurcht. Die oberirdischen Stengel sind entweder einfach und 
mit einer Bliitenahre beendigt [E, arvense^ E. hiemale\ odcr quirlig ver- 
zweigt {E. palustre u. a.). Bei einigen Arten sind die Achsen der zeitlich 
im Friihjahre bliihenden Stengel nicht griin, ohne Spaltoffnungen, nach 

Es ist nicht unmoglich, dass diese zwei (manchmal dreb Einschnitte den 
Langsfurchen am Stamm der Sigillaricn, welche der Gattung Isoetes so verwandt sind, 
cntsprechen. 


Fig. 161. Equisetum maximum. 
A) Stuck eines aufrechten Stam- 
mes, i) Internodien, hi Central- 
hohle, 1) Vallecularhohlen, d) 
Blattscheide, z) deren Zipfel, a) 
die Zweiggiieder; B) laingsschnitt 
eines Rhizoms, k) Diaphragma, 
g) Leitbiindel ; C) Qucrschniti: ein. 
Rhizoms; D) Verbindung der 
Leitbundel. (Each Sachs.) 



Fig. 162. Equisetum silvaticum, a, b) fertile Frahjahrsaebsen. (Nach Maout.) 


der ¥erstaubung bald zugrimde gehend. Diesc Stengel sind an den unter- 
irdischen Wurzelstocken schon ini Herbstc angelegt und treten an die 
Erdoberflache durch das Iiiterkalarwachstum der Glieder {Equisetum arvense, 
E, maximum^ E. pratense) empor. Erst im Sommer treiben sie aus den 
Wurzelstocken oberirdische, verzweigte und vollkommen griine, assimilie- 
rendc Achseii (mit Spaltoffnungen). E. silvaticum (Fig. 162) bluht zwar 



wie die eben Genannten, aber nach deni Abbliilien vertrocknet nur das 
Endgiied niit der Bltite, wahrend der iibrige Stengel sich in griine Zweige 
zu teilen beginiit. Ausserdeni aber treibt E. silvaticum aiidi noch aus dem 
Wurzelstocke griine, sterile, verzweigte Sommerachsen. 

E\ pahtsire, E. limosum u. a. treiben ini* Sommer griine, verzweigte 
mid bliihende Achsen (nur von einer Art). Diese Stengel sterben ini Iderbste 
ab, wahrend sle bei E. kiemale^ zmriegaEmt End trachyodon steif, fest iind 
griin bleiben, aucli den Winter iiber. 

Alle Scliachtelhalme sind ausdaiiernd und nianche von ihnen habeii 
eiiieii stattliclien Wuchs. So erreicht E. xylochaeton (in Peru und Chili) 


Knollig verdickte Glieder an unterirdischen Sprossen von Equisetum maxi- 
mum (obcn) und E. palustre (unten). (Nach Duval-Jouve.) 


die Holie von bis 7 m und eriiincrt dadurch an die riesigen Arteii aus 
der geoiogisclien Zeit [E. atenarium, A. Mougeottii, h. Phillipsii im Lias, 
Keiiper und in der Kreide). E. giganteu7n aus Westindien ist klimmeiid, 
bis 12 m larig. Die unterirdischen Wurzelstocke vieler Scliachtelhalme 
kriechen in der Tiefe von 1 — 2 m und bis auf weite Entfernungen, so 
dass sie auf Feldern zu eineni unausrottbaren Unkraut werden [E. arvatse). 
Deshalb wachsen sie auch iiiimer gesellig, oft in ungeheuerer Menge und 
eigene Formationen bildend (E. limosum in Teiclien). Die unterirdischen 
Wurzelstocke treiben nicht vollsthndige Zweigquirle, sondern nur 1-2 Seiten- 
z\veige. Bei den Arten E. ai'vense, E. maximum und E, palustre verdicken 
sich die Glieder der Wurzelstocke zu kugeligen Knollen (Fig. 163), welclie 
reichlich niit Reservestoffen angeflillt sind. Dieselben kdnncii auch in 
kugelige Glieder gebrochen lange ausruhen und dann wiederuin in iicue 
lange Wurzelstocke aiiswachscn, wodurch ihre vegetative Vernieiirung 
ausgiebig gefordert wird. 
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r3ic Wurzclstocke tragen nur 
Ivurzc , unci verkiimnicrte Blatt- 
schuppen und sinci durchweo- solid, 
ohne Hdhlungen und Kanale. 

Dcr Stengel der Schachtelhal- 
me wachst am Scheitcl durch 
cine dreiseitige Zelle und der 
Scheitel selbst ist scharf zugespitzt 
(Fig. 164), von den Scheiden der 
jungen Glieder untcr dem Scheitel 
dicht bedeckt und so geschutzt. 




e) Die Verzweigung der Achsea 
bei den Gefasskryptogamen. 


Mit diesem Kapitel treten wir 
an einen der wichtigsten Punkte 
der Morphologic der Gefasskrypto- 
gamen heran. Es ist verwunderlich, 
dass gerade dieser Gegenstand 
sowohl in den Moiiographieen,. 
als auch. in den botanischen Ency- 
klopaedieen bisher so vernachlassigt 
worden ist, obgleich man bei auch 
nur oberfiachlichem Einblick in 
die Literatur sich bald liberzeugen 
kann, dass nirgendwo so viel sich 
widersprechender Arbeiten geleistet worden ist, als wie hier. Die hervorra- 
gendsten Autoren erforschten die Stellung und Entwickelung der Zweige bei 
den Siisswasser- und Meeresalgen mit staunenswerter Ausdauer bis in die 
kleinsten Details und leiteten daraus formlich philosophische Schliisse be- 
ztiglich der Phyiogenese der Pfianzen ab, aber liber die Verzweigung, die 
Stellung der Blatter und Zweige an der Achse und die Orientierung bolder 
zu einander bei den Gefasskryptogamen, welche einen Cbergang zwischen 
dem Reiche der Kryptogamen und Phanerogamen bilden, hat sich niemand 
viel geklimmert. Soweit mir lebendes Pflanzenmaterial von heimischen und 
exotischen Gefasskryptogamen zuganglich war, habe ich in dieser Beziehung 
schon im J. 1890, wo ich meine erste, dann im J. 1892, in welchem ich 
meine zweite Arbeit iiber diesen Gegenstand veroffentlicht habe,"^') eifrige 
Beobachtiingen angestelit. 


Fig. 164. Equisetum arvense. Langsschnitt 
durch einen jungen Spross, ss) Scheitelzelle, 
h) Blatter, K) Scitenknospc. (Nach Sachs.) 


*) Beide erwahnten Arbeiten sind leider in dcr Weltliteratur iinbeachtet geblieben, 
ja selbst der heimische Botaniker Celakovsky hat sie in seiner Publikation »Glie- 
derung der Kaulome«, in welcher er sich ganz auf die — diirchweg falschen — Angaben 
der aiteren Literatur gestiizt hat, vollstandig ignoriert. 




Eine Reihe von Autoren hat sich bemuht, nachzinveisen, class die 
Seitenzweige der Fame im Zusammenhange mit den Blattern stehen. Schon 
Karsten hat in seiner, ini J. 1847 erschienenen i\rbeit iiber die Palnien 
behaiiptet, dass die Seitenzweige der Fame bald an der Basis der Blatt- 
stiele (Alsophila prunata), bald in der Nahe der Blattstielinsertion sitzen. 
Doll (Flora Badens) meinte wdeder, dass die Zw^eige der Lycopodien iind 
Selaginellen neben den Blattbasen entstehen. Aber die konfusesten Aiisichten 
iiber die Verzweigung der Fame hat in seiner Arbeit Metteniiis geaussert. 
Er will gefnnden haben, dass alle Nebenzweige der Fame eine gewisse 
Abhangigkeit von der Blattstellung aufweisen, dass diese Abhangigkeit 
aber keine Gesetzraassigkeit zeige, sondern sich je nach der Art mannig- 
faltig anders gestalte. Er behauptet z. B. gesehen zu haben, dass die 
Mehrzahl der Arten der Gattung wahre Achselknospen besitzt,. 

wozu er aber sofort hinzufligt, dass bei einigen Arten diese Knospen aus 
der Achsel auf den Stengel hinaustreten."^) Bei einer ganzen Reihe von 
Arten erfolgt nach Mettenius ein seitliches Heraustreten der Knospen 
aus den Achseln (Hymenophyllum, Trichomanes**) und zwar derard 
dass schliesslich bei einigen Arten eine Stellung derselben neben der Blatt- 
insertion ziim Vorschein gelangen soil. Unter der Blattbasis sollenbei 
aculeata und Cibotmm Knospenbildungen vorkommen. Mettenius 

behauptet weiter, dass auch auf dem Riicken der Blattbasis (bei Alsophila 
prunata und Cibotium Sckidei) Knospen vorkomnien. Ja auch zw^ei Knospen 
konnen angeblich zu einem Blatte gehoren {Polypodhmi grandiens) und 
schliesslich {bei- Hy pole pis amaurorkachis) sogar eine rechts und die andere 
links von der Blattinsertion. 

Alle diese Angaben sind morphologisch unrichtig und kbnnen schon 
aus blosser vergleichender Erwagung a priori zuruckgewiesen werden. Wir 
haben gesehen, dass schon bei den lioher organisierten Algen (den Rhodo- 
phyceen und Melanophyceen), dann bei den Charophyten und Muscineen 
sich immer eine bestimmte Gesetzmassigkeit in der A^erzw^eigung der 
Prothallien und in dem Verhaltnisse der Blatter zu den Seitenzweigen 
stabilisiert. Diese Gesetzmassigkeit gait entwcder ftir eine gauze i\btei]ung 
dieser Pflanzen, oder wenigstens fiir gewisse Familien oder Gattungen. 
Ebenso wie sich in anderen Punkten eine Stabilisierung der morphologi- 
schen Merkmale bei den holier organisierten Pflanzentypen kennzeichnet, 
so musseii gewiss auch die Regeln der Verzweigung und Orientierung 
der Blatter zu den Haupt- und Nebenachsen bei so hoch organisierten 
Pflanzen, wie es die Gefasskryptogamen sind, festgelegt sein.'^'*'^') 

D Hicdurch wird am besten bestatigt, dass diese Achselstellung nur scheinbar ist. 

Es gabe also in derselben Familie bis 3 Orientierungsarten der Blatter zu 
den Achsen! 

Bs scheint, dass Mettenius uberhaupt in der Morphologic wenig bewandert 
ist, denn er behauptet sogar, dass auch bei den Phanerogamen haufig Falle vorkommen, 
wo die Achselknospcn scitwarts von der Achsel sitzen (pag. 613). Belege hiezu fiihrt 
er allei'dings nicht an. 
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Irn Folgenden werden wir aber aiis Fakten nachweisen, dass Ailes, 
was Alcttcniiis bchauptet hat, irrtumlich ist 

An die Ansicbten des genannten Botanikers hat sich auch Prantl 
in scinen zwci Arbeiten gehalten. Prantl behauptet ferner unter anderem, 
dass z. B. Cystopteris montana zwei Blattknospeii habe, von denen die eine 
imnier an der anodischen und die andere an der katodischen Seite zuni 
Yorschciiic gclange. 

Es schcint, class Sadebeck nicht gewusst hat, was Richtiges er sich 
aus dicser literarischen Verwirrung auswahlen solle, benierkt aber deti- 
noch (pag. 44), dass sich die -Blatter mid Seitenzweige der Fame von 
einander unabhangig an der Hauptachse entwickeln. 

Lucrsscn, welcher sich so viel mit den Pkirnen beschaftigt hat, 
citiert bios andere Autoren, insbesondere Prantl; er selbst hat zur Lehre 
nichts beigetragen. 

Bitter, so wie die Mehrzahl der Autoren in Englers Familien 
hat sich urn dieses Thema gar nicht gekuinmert; er citiert bios die An- 
gabcn anderer Botaniker"*^). Ihm zufolge hat Poirault bei Ophioglossum vul- 
gatum Dichotomie und Milde in seltenen FMlen gabelig geteilte Wurzel- 
stocke bei der GzXixmg Botrychium gefunden. 

Gcradeso verworren sind die Angaben liber die Verziveigung der 
Achsen bei den Lycopodineen. Wir haben schon oben erwahnt, dass die 
Autoren schon darin zu keiner Ubereinstimniung gelangen konnen, wie 
der Vegetationsscheitel der Achse arbeitet; es ist dalier nicht zu verwun- 
dern, wenn auch ihre Ansichten liber die Art und Weise der Verzwei- 
gung sehr auseinandergehen. 

Die Gattung Lycopodium verzweigt sich nach Pritzel verschieden, 
nionopodial und dichotomisch, die Zweige sind aber nicht zu den Blattern 
orientiert. Die Vermehrungsknospen von A. inundatmn nennt er pseudo- 
adventiv. In dieselbe Kategorie versetzt er die Vermehrungsknospen des 
L. Selago. Um die Verzweigungsart der Gattungen Tmesipteiis und Psi- 
loimn kiimmcrt er sich gar nicht 

Die Gattung Selaginella verzweigt sich. nach Pfeh'ers Ansicht 
zufolge entwickclungsgeschichtlicher und anatomischer Unistande dicho^ 
tomisch. Dem widcrsprechen aber die anatomischen Befunde Treubs, 
welcher bios eine monopodiale Verzweigung anerkennt. 

Es gibt jedoch auch Studien von Autoren aus alterer und neuerer 
Zeit, ivelche ihre Ansichten liber die Verzweigung der Gefasskryptogamen 
in anderer, geordneter und der Wahrheit nalier kommenden Weise aus- 
gesprochen haben. Diese Ansichten widerstreiten den allgcmcin giltigen 
morphologischen Gesetzen nicht und bringen in diese ganze Pflanzen- 
abteilung Einheit 


*) Hiebei hat er meine Arbeit aus dem Jahre 1892, in wckhcr ihn gewiss wenig- 
stens die Abbildung des verzweigten Rhizoms der Gattung Botrychium hattc intcrcs- 
sicren konnen, ganzlich ignoriert 



Am bestimmtesten und richtigsten hat diesen Gegeiistand schon 
Brongniart im Jalire 1837 in seiner Fossilen-FIora begriffen. Derselbe 
sagt, dass den Gefasskryptogamen die Achselknospen fehien und dass die 
Achsen derFarne und Lycopodiaceen sich durchweg dichotomisch, dagegen 
die Equisetaceen mit HiJfe von immer zwischen zwei Blattern liervorkoiii- 
menden Knospen verzweigen, Hofmeister in seinem Werke »VergL 
Untersuchuiigen liber die hbheren Kryptogamen« und in seiner Abhandlung 
liber die VerzAveigung der Fame (Abhandl. d. k. S. Gesellschaft der Wissen- 
schaften V.) nimmt flir die Fame, dann iur Lycopoditim und Selaginella 
bios die dichotomische Verzweigung an, ja er sagt, dass bei Selagmella 
die vollkommenste und regelmassigste Dichotomie im Pdaiizenreiche liber- 
liaiipt vorkomme. Er macht auch schon von dem Unterblatt Erwahnung, 
Avelches unter der Gabel der Dichotomie steht. Er stellt in Abrede, dass 
die Seitenzweige der Fame in irgend einer Weise zu den Blattern orientiert 
scien, insbesondere, dass irgend welche Achselknospen existieren. In dem- 
selben Sinne hat sich auch der geniale Morpholog Stenzel ausgesprochen. 

In neuerer Zeit nimmt auch Potonie die wahre Dichotomie als 
Grundlage der Verzweigung der Gefasskryptogamen an. 

Nicht minder gelangte auch Bruch mann auf Gruiid der Teilung 
des Vegetationsgipfels zu der Oberzeigung, dass bei den Selaginellen 
wahre Dichotomie vorkomme und dass auch doit, wo die schwacheren 
Zweige sich seitwarts stellen, nur ein scheinbares Monopodium vorhanden 
sei, welches eben durch ungleiches Wachstum der abwechselnden Gabeln 
entstanden ist. 

Elbenso bemerkenwert ist die Auslegung S chimp ers bezliglich der 
palaeozoischen Gattung Ulodendron (Lepidodendraceen), welche, in der 
unteren Partie mit zweireihigen Seitenzweigen, in der oberen mit zwei- 
reihigen Sporenllhren versehene Stamme darstellt. Diesem zufolge sollte es 
ein Monopodium sein, Sc him per bemerkt aber richtig, dass es sich um 
ein dichotomisches Sympodium handle. Mit Rlicksicht auf cliese richtige 
Auffassung der Verzweigung der fossilcn Gattung Ulodendron nimmt sich 
die Erklarung Id eg elm ai ers der Verzwcigungsart von Lycopodium imm- 
datum^ der zufolge dieselbe angeblich monopodial vor sich gcht, ganz 
sonderbar aus. 

Uber die Verzweigung der Gattung Equisetum finden wir allerdings 
unter den Autoren keine streitigen Ansichten. Alle kommen darin uberein, 
dass hier ein wahres, qiiirliges Monopodium vorhanden sei. 

Wenn wir aile die angefuhrten Ansichten iiber die Verzweigung 
der Gefasskryptogamen untereinander vergleichen und wenn wir unsere 
eigenen Beobachtungen hinzufligen, so konnen wir hier folgende allgemein 
giltige morphologische Gesetze hervorheben: 

1. Die Gefasskryptogamen verzweigen sich nach zwei 
Typen: a) durch wahre Dichotomie, b) durch ein quirliges 
Monopodium. Zum zwei ten Typus gehoren alle Equiseti- 
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neen (iind vielleicht auch die Gattuiigen Salvima ux\d Spheno- 
pjiylhun]\ z Li ni e r s t e r e n a 1 1 e ii b r i g e n (x e t a s s Ic r y p t o g a m e n. 

2. Idas quirlige Monopodium der Schachtelhalme ist 
n i c li t i d e n t i s c h m i t d e m Monopodia m d e r P li a n e r o g a m e n. 

3. Die typische Dichotomie hat b eide Zweige gleicli; 
\v e n n s i c h j c d o c h e i n Z w e i g sc h w a c h e r e n t w i c k e 1 1 a 1 s der 
andere undwenn er seitwarts gedriickt wird, was regel- 
massig abvrechselnd an den hi n t e r e i n a n d e r folgenden Ga- 
bel n geschi.eht, so entsteht ein di chotomisches Symp odium 
Oder Dichopodium''^), welches eine scheinb ar e Ahnli chkeit 
m i t e i n e m kl o n o p o d i u m der P h. a n e r o g a m e n h a 

4. Zwischeii den Gabeln der Dichotomie, senkrecht auf 
i li r e E b e n e, w a c h s e n m a n c h m al n o c h 2 n e u e, v o n d e n b e i d e n 
vorangehenden unabhangige Gabeln, wodurch Tetracho- 
to mi e en ts te ht. 

5. Die gesamte Verzweigung der Gefclsskry p toga men 
e r f o 1 g t o h n e O r i e n t i e r u n g z u d e n B 1 a 1 1 e r n ; b 1 o s b e i der Di- 
chotomic geschieht es, dass das der Letzter en nadiste 
B 1 a 1 1 s o ii b e r d i e D i c h o t o m i e f a 1 1 1, d a s s e s d e r e n W i n k e 1 hal- 
biert (was besonders bei den zwei- und vierreihig gestellten Blattern stattfindet). 

6. Die Zweige der D i c h o p o d i e n s t e h e n an der A c h s e 
in regelmassigen En t f e rn ung e n, gew^olinlich nach einer 
bestimmten Anzahl von Blattern. Von diesen mussen die 
stabilen Adv en tivknosp en unterschieden werden, welehe 
wann und wo immer an der Achse oder an der Basis 
der Blattstiele aufwachsen konnen und sowie sie auf 
der Blattspreite bei b es.timmten Arten best! mint e Stellen 
e i n n e h m e n, k o m me ns i e b e i b e s t i m m t e n A r t e n an best i mint e n 
Stellen am vStamme vor. 

Sehen wir nun zu, wie diese Gesetze sich bei den einzelnen Familien 
der Gefasskryptogamen bewahren. 

Die Achsen der Fame zeigen hauptsachlich 2 Typen: entweder 
sind sie dicht beblattert und dann entweder iiberhaupt einfach oder wenig 
verzweigt, oder entfernt beblattert und dann regelmassig reichlich verzweigt. 
Zu den ersteren gehoren die saulenformigen Stainme der Baumfarne, welehe 
durchweg einfach bleiben; nur gewissermassen abnorm oder ausnahrnsweise 
sind dieselben ausserst selten dichotomisch geteilP*''^'^'). Auch die Wurzelstockc 

40 Pax (1. c.) bezeichnet mit diesem Worte jede Dichotomie uberhaupt, wir 
verstehen aber unter eincm Dichopodium nur eine Form der cchten Dichotomie. Die 
Bezeichnung >^Dichopodium« in diesem Sinne gegenuber dem Monopodium <". ist gc- 
wiss treftlich. 

Das quirlige sowie jedes andere Monopodium der Phanerogamen fiesitzt 
unter dem Seitenzweige ein Sttitzblatt. 

Siehe z. B. die Bemerkung in Penzigs Teratologic bczuglich der verzwcigten 
Alsophila (S. 519. II.). 





von Aspidrmn Fthx fnctSy Athyrimn Fihx fe77ttuci u. a. gehoren hieher und 
bleiben gewohnlich einfacli. Bei dem ersteren bilden sicli aber haufig an 
der Basis der Blattstiele Adventivknospen, durch welclie sich sodann der 
Wurzelstock verzweigt. Audi an den Stammen der baiiniartigen Fame 
entstehen manciinial an der Blattstielbasis Adventivknospen (zuweilen sogar 
auch an den Blattnarben). Die Wurzelstocke der gemeinen Struthiopteris 
germcmzca smA ebenfalls einfach und didit mit Blattern besetzt. Die Basen 
der abgefallenen Blatter dauern lange aus, so dass das Ganze zur Winters- 
zeit einem schuppigen Zapfen ahnlich ist. 


Fig. 165. Polypodium vulgare. Ein dorsiventrales Rliizom mit zweireihig gestcllten 
Blattern, a) die Blattnarben der vorjahrigen Partie, b) Blatter dieses Jalires, c) ein 

Seitenzweig. (Original.) 


Wo immer(!) zwisdien den Blattern wadisen abermals stabile Ad- 
ventivknospen, weldie sich zu langen Auslaufern verlangern. In der Literatur 
wird angefuhrt, dass sie an der Basis der Blattstiele entstehen, wovon ich 
mich nicht iiberzeugen konnte. Die ganze Rhizomachse ist eigentlich von 
den herablaufenden Spuren der Blattstiele bedeckt, so dass sie allerdings, 
sie mogen wo immer entstehen, stets zu einer Basis in Bezug gesetzt werden 
konnen. 

Wir haben diese Knospen s t a b i I e A d v e n t i v k n o s p e n genannt 
Diese Bezeichnung hat zuerst Strasburger*) eingefiihrt und das wirklich 
mit vollem Rechte. Sowie an den BMttern vieler Fame an bestimmten 
Stelleii regelniassig Adventivknospen sich zeigen, so geschieht cs auch am 


Strasburger (in seiner Monographie von Azolla) hat so freilich auch alle 
Seitenknospen benannt, ohne Adventiv- und normale (Scheitel-) knospen zu imter- 
scheiden. 



Fig. 1G6. Polypodium Dryopteris. Dichotomisch verzweigtes Rhizora, a) Angularblatter 
b) eine junge Dichotomic, c) cine Leiste in der Dichotomie. (Original.) 


Stamme, oder an den PoLstern oder an den Basen der Blattstiele. Infolge 
dessen sitzen sie bei einigen Arten immer an der Basis der Blattstiele, bei 
anderen unter dessen Basis, bei noch anderen an einer oder an beiden 
Seiten der Insertion. Durcli diese Knospen verzweigt sich auch stets die 
betreffende Farnart Diese Knospen mussen allerdings gut von jenen imter- 
scliieden werden, welche am Achsenscheitel angelegt sind, von welclA 
Letzteren sie schon dadurch verschieden sind, dass sie sich liaufig erst im 
spateren Alter oder unregelmassig (z. B. nur an einigen Blattstielbasen) ent- 
wickeln. Diese stabilen Adventivknospen hat Metteni us offenbar mit der 
normalen Verzweigung der Farnachsen verwechselt. Ahnlich hat auch 
Prantl (Morphologie der Gefasskryptoganien) zu beweisen sich beniuht, 
dass nur durch diese Knospen die scheinbare Dichotomie der Fame 
erfolge. 

Die Wurzelstocke mit entfernten Blattern sind in der Regel stark 
gestreckt, haufig weit kriechend und mehr oder weniger dorsiventral. Eine 
vollkommene Dorsiventralitat zeigt sich darin, dass die Blatter in 1 — 2 
Reihen bios an der Oberseite des Wurzelstocks gestcllt sind [Polypodmm 
viilgare Fig. 165). Polypodmm Phegopteris^ P. Dryopteris u. a. sind nur 
schwach dorsiventral, denn die Wurzeln komnien zwar an der Unterseite 
des Rhizoms zum Vorschein, aber die Blatter sind radiar herum angeordnet 
wobei die auf die Unterseite Callende Blattinsertion eine schiefc Verschiebung 
zeigt. Die Verzweigung erfolgt entweder scheinbar monopodial (Polypodium 
Phegopteris, P. Dryopteris, Davallia, Pteris aquilina u, a.) oder durch typisclie 
Dichotomie. Als Beispiel der erstgenannten Verzwcigungsart kann uns 
Polypodmm Dryopteris (Fig. 166) dienen, wo das diinne, weithin kriechende 
Rhizom fast regelmassig hinter dem vierten oder filnften Blattc sich derart 
verzweigt, dass ein Zweig mehr in der Richtung der alten Aclise fortsetzt, 
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wahreiid cler andere kurzer und einigermassen seitwarts geschoben ist. In 
einem solchen Falle kann nirgendswo eine Orientation der beiden Zweige 
zii dem nachsten Blatte sichergestelit werden. Und diese Verzweigungsart 
besitzt eiiie grosse Anzahl von Farnen mit langgegliederten, kriechenden 
Rhizomen. 

Dass diese Verzweigung bios eine Modifikation der typischen Dicho- 
toir.ie ist, ersehen wir schon daraus, dass beide Zweige gleich stark sind 
mid dass der untere docli immer um einen Winkel von der Richtung der 
altcn Gabel abweicht. Einen glanzenden Beleg zu dieser Auslegung biiden 
vereinzelte Falle eben bei P. Dryopieris^ wo beide Zweige in gieiche Lange 
emporwachsen und in gleichem Winkel von der alten Gabel sicii wegneigen, 
so dass in einem solchen Falle eine typische Dichotomic (1) entsteht. Und 
in diesem Falle steht stets(!) das der Dichotomie zunachst befindliche 
Blatt ober oder unter der Gabel der Dichotomie, deren Winkel es halbiertl 
Diese tlbergange belehren uns am besten, in welcher Weise aiif die 
scheinbar monopodiale Verzweigung der Fame gesehen werden muss. 

Nicht nur bei den Farnen, sondern auch liberali dort, wo die Blatter 
nicht dicht hintereinander mit kleinen Divergenzen (wie bei vielen Barlappen) 
stehen, linden wir konsequent, dass in Fallen der typischen (haufig auch 
der scheinbar monopodialen) Dichotomie das derselben am nachsten 
befindliche Blatt sich ober Oder unter die Dichotomie stellt und ihrcn 
Winkel halbiert. Dieses Blatt ist gewissermassen ein konstanter Charakter 
der Dichotomie der Gefasskryptogamen und bezeichnen wir dasselbe 
als »Angularblatt«. 

Die Wurzelstdcke von Aspidium Thelypteris (Fig. 1, Taf. 11.) sind den 
vorangefuhrten ahnlich, nur mit dem Unterschiede, dass sich der W 
hinter jedem 3.— 4. Blatte in zwei, in jeder Beziehung gieiche Gabeln teilt, 
so class hier eine vollkommen typische 

Dichotomie durchgefuhrt ist. DaS An- \ 

gularblatt fallt bald liber, bald unter \C^ 

die Dichotomie; w^enii es unterhalb die- 
selbe fallt, so ragt es zwischeii beiden 
Gabeln enipor. Manchmal ist es von / 

der Dichotomie ein wenig weiter auf , 

die alte Gabel verschoben. Uber die i; 

dichotoraische Teilung der Rhizome 
dieses Farns kann wohl kein Zweifel i 

sein; man muss sich nur wmndern, dass ^ 

sie bisher von alien Forschern ganzunbe- 

achtet geblieben ist. Gr IV 

Durch eine regelmassige Dichoto- 
mie zeichnct sich ebenfalls die Gattung 

(Fi.^ 1671 Hiar ,,i„d 


die Rliizomc stark dorsiventral, an der mit einreihi^ren Blattcrn. (Nach Velen.i 
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Fig. 168. Pteris aquilina. Zwei Rhizomstucke, ein wenig verkL, a) Hauptachse, c'l die 
Blatter, s) die Seitenknospe, n) Achsenglied des Seitenzweiges sa), welcher das erste 
noch dem Stamrae a) angehorende Blatt ca) tragt Der Seitenzweig s) tragt ein ^hnliches 
Blatt c) und sein erstes Blatt bi). (Nach Bayer.) 


unterseite bewurzelt, ziemlich kurz verzweigt und zwar durchweg typisch 
dichotomisch. Das Angularblatt failt stets dicht uber die Dichotomic. 

Interessante Wurzelstocke hat die gemeine Pteris aquilina (Fig. 168). 
Es ist bekannt, dass ihre Blatter aus der Erde weit von einander entfernt 
hervorkommen, was daher riihrt, dass die Rhizome weit kriechend, mit 
entfernten Blattern besetzt und ausserdein sehr verzweigt sind, so dass 
gewohnlich eine ganze Gruppe von Pflanzen im Walde auf demselben 
Standorte durch ein einziges Rhizom verbunden ist In dieser Beziehung 
verweisen wir auf die veraltete Abbildung im Sachs’ Lehrbuch, welches 
auch in die neuesten Encyklopaedieen irnmer wieder einwandert. Die Rhi- 
zome sind last kahl und betrachtlich zusammengedriickt. An der Basis der 
Blattstiele befinden sich an der Mehrzahl der Blatter kleine zugerundete 
Hdcker, welche allgemein als Adventivknospen ausgelegt werden. Gcgen 
diese Anschauung habe ich schon im J. 1890 auf Grund eingehender 
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Stiidi eii Eiii wendiingen erhoben, 
deren Lnhalt etwa folgender ist: 

Der getiannte Farn verzweigt sich 
rdcht anders, als aus Knospen an 
der Blattstielbasis, obzwar dessen 
Rhizome so viel verzweigt sind. 

Unter dem Gipfel des Zweiges 
entwickelt sich ein seitlicher, ab- 
gerundeter Ansatz, von dem nicht 
gcsagt Averden kann, ob er ein 
Blatt Oder einen Seitenzweig dar- 
stcllt. Auf diesem Ansatz erscheint 
ein neuer Flecker, AA'Clcher machtig 
Avachst (das kiinftige Blatt), so 
dass der erste Flocker an seiner 
Basis als bedeutend kleiner er- 
scheint (die vermeintliche Adven- 
tiA'knospe). Manchmal sind sclion 
in der ersteii Jugend beide Flocker 
gleich gross; aus einem sodann 
(auf der Seite gegen die Achse) 
entAvickelt sich das Blatt. Die Blatt- 
stiele haben niemals Wurzeln, 
wahrend der Rhizomteil Fig. 169, 
n reichlich bewurzelt ist auf gieiche 
Weise wde die Achse. Da sich 
dieser Farn anders nicht verzweigt, 
so AA'az'e der Fall der Verzweigung 
in Fig. 169 unerklarlich, denn 
dann wiirde das Blatt c an der 
Aussenseite die Adventivknospe 
und an der innenseite die zweite 
Adventivknospe d tragen, v'as ge- 
Aviss ganz merkwurdig Avare. Endl 
dass der Durchschnitt des Teiles n (Fig. 169) gerade solche Gefassbundel 
besitzt Avie die Achse Avahrend der Durchschnitt des Blattstiels ganz 
andere Gefassbundel und sklerenchymatische Bander enthalt (Fig. 169). 

Das sind lauter Umstande, Avelche sehr gewichtig gegen die AdimiitiA^- 
natur der beschriebenen Knospen sprechen. Sehr wichtig Avare es noch 
die EntAvickelung der keimenden Pfianze zu erlorschen. 

Die seitlichen verktirzten Ziveige oder Knospen (die scheinbaren 
»Adventivknospen«) haben die Bedeutung von ReserA^e- oder Schiatknospen, 
Avie Bayer treffend bemerkt, denn das iiber denselben stehende Blatt 
verschafft ihnen Reseri^estoffe und Avenn dasselbe abgestorben ist, kann es 


Fig. 169. Pteris aquilina. Schematische Dar- 
stcllung cines Rhizomstiickes, \vo der Haiipt- 
achse angchorcndcs Blatt c) auf den Sciten- 
ZAVcig s, n) geschoben ist; d) neuer Seiten- 
zweig zum Zweige s, n); s, n) hat Gefass- 
bundel wie die Hauptachse; 5) Durchschnitt 
desRhizoms, gb) Gefassbundel, as, cs) skleren- 
chymatische Streifen, p) Pareiichym. 61 Quer- 
schnitt ciner Blattstielbasis. (Nach Bayer.l 



noch 6 Jahre ausruhen. Aiicli sein Sciiei- 
tel ist, wie H o f ni e i s t e r beobachtet 
hat, zii diesem Ausruhen dadurch einge- 
richtet, dass das oberflachliche, umge- 
bende Gewebe es umwachst, wodurch 
es in eine geschlitzte, auch mit Har- 
chen bewachsene Hohlung gerat. 

Die Verzweigung der Rhizome von 
Pteris aquilina mussen wir uns also 
auf diese Weise vorstellen: der Rhi- 
zomscheitel verzweigt sich ursprtlnglich 
dichotomisch, bekommt jedoch alsbald 
die Form eines Dichopodiums (schein- 
baren Monopodium s). Diese Gabelung 
geschieht ungeftlhr bei jedem Blatter 
welches oberhalb der Gabelung stehen 
soil, durch das Wachstum aber auf den 
Seitenzweig weggetragen wird. Ahniiche 
V erschiebung der Blatter auf die Gabel- 
aste der Dichotomie kann man auch 
bei den langgestreckten Rhizomen von 
Polypodium Dry op tens undP. Pkegopteris 
gut verfolgen, wo es besonders durch 
die herablaufenden Blattspuren gekenn- 
zeichnet wird. 

Die Rhizome des gemeinen Poly- 
podium v^ilgare (Fig. 165) sind, wie 
schon bemerkt wurde, dorsi ventral mit 
zwei Reihen von Blattern an der Ober- 
seite versehcn, welche dann die hervor- 
tretenden Blattnarben hinterlassen. Sic verzweigen sich nnr selten, was in 
der Weise erfolgt, dass an der Stelle, wo das Blatt stehen soil, eine Seiten- 
knospe entsteht, welche selbst an der Basis das entwickeltc Blatt tragt. 
Ob diese Knospe zum Blatt selbst oder zur Hauptachsc adventiv ist, kann 
ich aus bios zwei beobachteten Fallen dieser Verzweigung nicht sicherstellen. 

Die kurzen, dicken Wurzelstocke der Gattung Ophioglossttm habe ich 
niemals sich verzweigen gesehen. Dagegen habe ich bei Botryckmm V'iat 7 p 
carzaefolmm^ von dem ich Tausende von Individuen der UntersuchuiiP' 
unterzog, den Wurzelstock 5fters durch typische Dichotomie verzweigt 
gefunden, Finen ahnlichen Fall stellt uns Fig. 170 dar, wo sich das min- 
destens l.Ojahrige Rhizom bei b einmal teilt, bei der rechten Gabel erfolgt 
dann in a die zweite iind in c die dritte Teilung. Bei a teilt sich sodann 
eine der Gabeln abermals in zwei gleiche Zweige. Wenn wir erwagen, 
dass das ganze Rhizom eigentlich aus einzeincn Gliedern zusammengesetzt 


Fig. 170. Botrychium matricariae- 
folium. Dichotomisch verzweigtcs Rhi- 
zom, aj eine ncue wSeitendichotomie. 
c) Dichotomie, b) erste Dichotomie. 
(Nach Velen.) 



Fig. 171. Marsilia quadrifolia. Rhizom mit Seitenknospen. (Nach Velcn.) 


ist> welche sich aus den Blattbasen gebildet haben, so miissen wir uns 
die dichotomiscbe Verzweigung in der ersten Jugend derart vorstellcn, 
dass das jtingste Blatt sich in zwei kleine Hocker teilt, aus denen zwei 
Blatter entstelien, in deren Basen sich dann abermals einfache Blatter bilden, 
welche zwei Gabeln die Entstehung verleihen. 

Die Gattungen Pilularia und Marsilia haben ganz gleiche Verzweigung. 
Die Rhizome sind fadenformig, laiig kriechend, mit Blattern an der Ober- 
seite in zwei Reihen (Fig. 171, 139). Die Knospen entstehen nebenan unter 
der Blattinsertion, so dass das Blatt tatsachlich ober dem, von der Mutter- 
achse und dem Zwcige gebildeten Winkel steht. Die ersten 2 — 4 Blatter 



cics Zweiges tragen gewohnlich keine Knospen, wahrend die weiteren 
abcrmals Knospen entwickeln. Hier haben wir also ein sclieinbares Mono- 
podium mit Seitenzweigen oder Knospen iind demnach wird die Lage der 
Angularblatter eingehalten, wodurch am besten bewieseii ist, dass dieses 
iMonopodium nur ein sclieinbares ist 

r3ie Vcrzweigung der beiden genannten Gattungen erinnert sehr an 
die Yerzwcigung der Gattung Davallia, wo die VerzA^eigmig ebenfalls nur neben 
dem Blatte an der Hauptachse erfolgt und zwar haufig bei der Mehrzalil 
der Blatter an der Achse. Zu demselben Typus der Verzweigiing scheinen 
auch die schon beschriebenen Rhizome von Pteris aquilina zu gehoren^ 
wo gieichfalls an vielen Achsen bei jedem Blatte die A'^erzweigung erfolgt, 
nur dass sich das Blatt der Hauptachse bis zu der Seitengabel verschiebt 
wodurch, wie bereits bemerkt wurde, das Bild einer Adventivknospe an 
der Basis des Blattstiels entsteht 

Die Gattung Azolla (Taf. II) verzweigt sich durch typische Dichotomic, 
nur dass abwechselnd ein Zweig immer im Wachstum zuriickbleibt und 
sich seitwarts drlickt, etwa so, wie es bei Lycopodium clavahim geschieht. 
Die Blatter sind abwechselnd in zw^ei Reihen angeordnet. Ober jeder Gabel 
steht das Angularblatt {a, b\ dessen hautiger Happen sich allerdings nach 
unten umbiegt Es pflegt gewohnlich ein wen ig tiefer imter die Gabel 
gerlickt zu sein, was auch anderwarts haufig vorkommt. Unter jeder Gabel 
wachst eine wahre Wurzel, so dass wir auch darin den dichotomischen 
Typus der Lycopodien ersehen konnen. Die Wurzein jedoch sind hier 
einfach. 

Die Achsen der Gattung Psilotuni sind unstreitig dichotomisch viel- 
verzweigt und die Zweige entweder dreikantig mit dreireihigen Blattchen 

[P. triquetrum) oder b an dform ig zusamm engedriickt 
mit zweireihigen Blattchen Dass die 

unterirdischen Wurzelstdcke dichotomisch geteilt 
sind, haben wir schon oben erwahnt 

Auch die Achsen der Gattung Tmesipteris 
sind, soweit ich es an getrocknetem Material zu 
beobachten vermochte, dichotomisch verzweigt, 
obgleich nicht so stark, wie bei der vorangehenden 
Gattung. 

Die Achsen samtiicher Arten der Gattung 
Lycopodium sind dichotomisch geteilt und zwar 
in der Weis e, dass wir da eine typische Dicho- 
tomie und von dieser an alle Oberuanne zum 

. ■ ■ ' /O'. . 

scheinbaren Monopodium vor uns haben. Die ste- 
rilen Zweige von L. complanatum (Fig. 172) sind 
z. B. typisch dichotomisch mit Angularblattern unter 
und ober der Dichotomie. Es sind hier namlich 
die BHtter in 4 Reihen abwechselnd paarweise 


Figur 172. Lycopodium 
complanatum, ein ste- 
rilcs Astchen, mit gegen- 
standigen Seitenblattern 
(a) und mit dem Angular- 
blatt (m). (Original.) 



vatum. Schema der Verzweigungsart eines kriechendcn. 
b) Zuwachse von zwei Jahren. (Original.) 


angeordnct; infolge dessen muss nicht nur ober der Dichotomie, sondern 
auch unter derselben ein Angularblatt zuni Vorschein gelangen. Diese vier-* 
reihige Stellung iibergeht baufig auf derselben Pflanze an den Hauptzweigen 
(so auch bei L. complanatum) in eine Spiralstellung. Bei L. alpinufn ist 
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Lycopodium clavatum. Schema der Verzweigmigsart 
a, b, c) Zuwachse von drei Jahren. (Original.) 


an den sterilen Zweigen die Stellung vierrcihig, an den Bliitenzweigen 
und an den Hauptzweigen aber spiralig. Bei den Arten, welche spiralige 
Anordnung der Blatter besitzen, konnte ich durchweg keinc Angularblatter 
finden, nicht einmal bei denjenigen Arten, dercn Stengel mit grosscn 
Blattern (L. Phlegmaria, L. nummularifoliuni) locker besctzt sind. Ja bei 
den Arten init gegenstandigen Blattern verschwinden die Angularblatter, 
wenn die gegenstandige Blattstellung in die spiralige iibergeht. 

Die Wurzeln wachsen stets in der Nahe der Dichotomic an der Unter- 
seite, im Alter aber auch anderwarts aus den Hauptstengeln und sind 
dieselben ebenfalls auch durchweg dichotomisch verz weigh 

Aiif dem abgebildeten L. complanatum ist gewiss cine unleugbare 



Dichotoraie sidi in ein Dichopodium venvandelt, seheii \vir sc]it)n an einem 
Zweige von L, dam/um (Fig. 173, 174), welcher an der Basis des Maupt- 
stengels entspringt und ein beschranktes Wachstum besitzt. Alan kann liicr 
iiiclit nur an den vorjahrigen Zweigen, sondern auch an den henrigen 
Zuwachsen die regelmassige Gabelungen gut verfolgen. Wenn wir jedocli 
den imbeschrankt waclisenden Hauptstengel und dessen heiirige Zuwachse 
vergleichen, so sehen wir deutlicli, dass der Charakter des Alonopodiuins 
dadurch entsteht, dass immer eine Gabel mehr wachst, odcr sich mchr 
verzweigt als die andere. Die Seitenzweige des heurigen Zuwacliscs sind 
insgesanit scheinbar nionopodial, aber schon im nachsten Jahre vorraten 
sie ihren dichotoniischen Typus, wie dies an den untersten Zweigen an- 
gedeutet ist. 

Die irilher beschriebene Art L. inundatum (Fig. 160) bildet eigen- 
t iiniliche V erniehrungs-A d v e n t i v k n o s p e n, welche B r u c h m a n n zucrst 
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Fig. 175. Lycopodiurn Selago. Stabile Adventivknospen, 6) Diagramm ziir Fig. 3. 

((Nach Velen.) 


beschrieben hat.*) Diese Knospen kommen nur an den sterilen Gabel n 
ziemlich unregelmassig und unbestimnit, selten wo zu jc zwei beiderseits 
zuni Vorschein, wie Bruchmann behauptet. Sie cntstehen zwischen den 
Blattern obne alle Orientierung zu den letzteren. In der Jugend sind sie 
.sehr klein, kugclig und in aufgcdunsene, breite Schuppen eingehlillt (Fig. 160). 
Wenn die sie tragende, voni Vorjahre librig gebliebene Achse abgefault 
ist, sind sie noch frisch und ini Friihjahre beginnen sie zu neuem Leben 
zu erwachen. Sic wachsen bedeutend, entwickeln eine Menge neuer Blatter 
and treiben gleichzeitig eine starke Wurzel in die Erde (Fig. 160). So wachst 
cin ganzes neues Individuum dieses Jahres auf. Weil normalerweise aiis 
deni vorjahrigen Individuum immer nur zwei (S. 237) entstehen und weil 
auf geschlechtliche Art kaum irgendwo ein neues Individuum zur Entwi- 
ckelung gelangt, so sind diese Knospen ein ausgiebiges Flilfsmittel zur 
Verniehrung der genannten Species. 

Alorphologisch muss man diese Knospen als aus der Achse heraus- 
gewachscne Adventivknospen aiiselien, denn sie entstehen der Zeit und 

*) Warum Bruchmann sie Pseudoadventivknospen nennt, weiss ich nicht. 



dem Urte nacli unregel niassig aiisser- 
halb der Tatigkeit des Achsengipfels. 

Deiiselben Wert besitzen die inorpho- 
logisch und biologisch interessanten 
Vermehriingsknospen der Gebirgsart 
Lycopodmm Selago. Bezliglich derselben 
hat H e g e 1 ni a i e r angeflihrt, dass sie 
am Stengel an der Stelle des Blattes 
entstehen und dass das eigentliche 
Stlitzblatt erst nachtraglich aus der 
Hauptachse auf die Knospe hinaufruckt. 
Diese durch und durch unrichtige Er- 
klarung wird von alien Encyklopadieen 
und Monographieen angenommen. 

Die erwahnten Knospen entstehen 
in der Regel an den fertilen Zweigen; 
an sterilen habe ich sie noch niemals 
gefimden. Hire Entstehung erfolgt un- 
regelmassig z w i s c h e n d e n B 1 a t t e r n 
^ a n d e r A c h s e, indem sie die Ordnung 

der nachsten Parastichen storen. Wenn 
sie die Stelle der B1 fitter einiiehmem 
wiirden, so wiirden sie wenigsteiis in 
der Jugend die Anordnung der Para- 
stichen nicht storen. Sie sind aus zwei 
T eileii zusaniniengesetzt : aus der aus- 
serenp sechsblatterigen harten Mulle, in 
welcher die eigentliche Knospe sitzt, 
die durch den Druck der holzigen Hlill- 
schuppen fiiihzeitig sich herausdruckt, so 
dass wir an der Pflanze gewbhnlich nur 
die Flullen ohne innere Knospen finden. Die Hlille selbst (Fig. 175) besteht 
aus eineni ausseren, Paare schnialer Blattchen (c), welche qucr zur Achse (o) 
stehen. H i n ter dicsem Paar folgt deutlich ein zweites Paar (a, d), 
dessen aiisserlich in der Mediane stehendc Schuppe (a) bedeutend grosser 
und sackartig ausgehohlt ist. Diese Schuppe soil das nachtraglich zur Ent- 
wickelung gelangende Stiitzblatt seinl Wir sehen an der Mehrzahl der Knospen, 
dass diese Schuppe a an der unteren Partie von den Blattchen des Paares 
c umfasst ist. Hinter dem Paar a, d folgt dann noch ein drittes, abwech- 
selndes Paar schmaler Blattchen b. In manchen P^allen geschieht es, dass 
statt des. Blattpaares c sich drei gleiche (Fig. 175, 5) im Quirl entwickeln, 
wodurch dann die vermeintliche grosse Sttitzschuppe a uberhaupt durch 




Fig. 176. Selaginella Wallichii. Dicho- 
podial verzweigter Seitcnzweig. (Orig.) 
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liegelmaiers ganz imd gar iiiirichtig ist Audi Pritzel sagt lUirichlig, 
class die grosse Schuppe a dem ersten, in der Mediane stehendcn Vnavc 
zLigeliore. 

Nach Pritzel kommen rdinlidie Vermehrimgsknospen auch bci den 
Arten A A. hiciduhmiyL. miniatum uiid A. rejiexmfi vor. 


Wie bei der vorangehenden Gattung, so gelangt audi. bci dcr Gattung 
Selaginclla (Fig. 177) durchweg Dichotomie zum Vorscbein, welche jedocb 
haufig in cin scheinbarcs Monopodium (Dichopodium) sich verwandelt. 
Dork wo die Blatter dorsiventral in 4 Reihen ang^ordnet sind, finden wir 
j-0o'c1niassig liber der Dichotomic ein Angularblatt. Ja auch bei dei diclio” 
podialen Art A. Wallichii (Fig. 176), wo. Jederniann ein ricbtiges Mono- 
nodiiini zu sehen venneinen konnte, steht durchweg das Angularblatt 
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untcr dcr Dicliotoniic. fJicso An^^ular- 
^ blatter sind samtlicli glcichniflssio' ent- 

^ / wickelt, wahrend die andcren Blatter 

1 ^ ungleichscitig sind. 

Audi bei den Selaginellen mit 
dorsiventralen Zw'cio'cn, weldie die 
Blatter in 4 Reihen trao'en, stelien sie 
M 1 lauptsteno'cln radial und sind 

gleich gestaltet, besonders bei 
p, Arten mit aufrcchtem, starkem Stengel, 

auf weldiem dann die seitlichen flachcn 
n ^ Zweige gelicdcrte Blatter nachahrnen, 

Bei einigen i\rten fS, tuberosa) sind 
|| ^ die unterirdischen Rhizome in Absiitzen 

y zu Knollen verdickt, vvcldie offenbar der 

ff v^egetativen Vermehrung dienlich sind. 

I Wurzcln auf den wStengeln erschei- 

I nen bei der Gattung Selaginella nicht, 

il sondern durdiweg nur lange Wurzel- 

b' trager, welche in die Erde eindringen 

I' und erst hier echte Wurzeln treiben. 

1; Die Wurzeltragcr waclisen allerwarts 

t exogen ober dem Angularblatt und zwar 

•| ^ nur auf den Hauptstengeln. 

I Eine charakteristisdie Erscheinung 

® Gattung Selaginella ist ferner 

I M die von niir im Jahre 1<S92 entdeckte 

I q Tetrachotomie (Fig. 178j. Sie kommt 

I vielleidit bei alien Arten mit starken, 

1 aufrechten, Angularblatter und Gabel- 

f isweige besitzenden Stcngclii vor und 

r wenn sie da nicht normalerweisc vor- 

* handen ist, so kann man sie kilnstlich 
^ hervorrufen, wenn war den Stengel 

ober der unteren Partic abschneiden, 
denn in diesem Falle beginnen tetracho- 
“f«« dort aufemvach- 

a) aulrcchter Zweig, b) tetrachotomische sen, wo die untersten Seitenzw'cige ste- 
Knospen. B) Beblatterte Aste von Sel. i j standen 
Martensii, a) tetrachotomische Kno- stanacn. 

spen, b) Bluten. (Nacli Velen.) Dort, wo sich die Mauptstengel 

verteilcn, erscheint namlich in der zur 
P^bene, welche die Hauptachse und den Zweig verbindet, senkreclit 
stehenden Ebene ein neuer Zweig und zwar in derselben Mohe, wn'e die 
fiauptachse und der alte Zweig. Am haufigsten pflegt nur ein cinziger vor- 
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hnnden zu scin, aber nicht selten wachsen auch zwei einandcr o*co-enlibcr ' 

stchcnde und oieich [^rossc auf, so dass wir dann aiis eincr Stcllc vier 

Zw'ci^'e entstehen schen (daher die Bezeichnung »Tetrachotomie«). Eincr von ' ' 

ihnen fallt liiebci hinter das Angularblatt auf dieselbe Stcllc, wo gewobnlich 

dor Wurzeltrager hcrauswachst Und tatsachlich bildet sich auch dann, 

wenn zwL'l tctrachotomische Zweige entwickclt sind, nienials cin Wurzcl- 

trag'er, woraus erhellt, dass dcr Letztere nur cin Achsengebildc ist. 

Diesc Verzwcigungsart kommt sonst tiirgendwo im Pflanzeiireicbe 
vor und wird aucb in dcr Literatur nirgends bescbricbcn/'') In biologiscber 
Beziebung crinnern die tetracbotomiseben Zweige an die accessorischen , . 

Knospen dcr Pbancroganien. ' , 

Tell babe auch an den dichotomischen Zweigen der Art S. Martensii 
(Fig. 178) beobaebtet, dass zwiseben den Gabeln der letzten dorsiventralen 
Zweige an kurzen, dtlnnen Stielchen kleine tetracbotomische, leiebt abfall- ' ! 

bare V egetativknospen bervorkamcn. Mancbmal teilen sie sich nocb unmittelbar ; ; 

liber dcr Basis abermals in zwei neue, ganz kurz gestielte Knospen und ; 

zwar in der zur ersten Dicbotomie (!) parallelen Ebene. Ich glaube, dass man - ; i 

in dicsen Knospen vegetative Vermehrungsknospen von derselben Art, wie - i 

bei Lycopoditmi Selago zu erblicken hat. 

Sebr intcressante und belehrende Verhaltnissc findet man in dieser 
Beziebung bei den einjabrigen Selaginellen S', piimila Spring. (Slidafrika) 
und vS. Preissiana Spring. (Austral ien), welche ich Gelegenheit hatte zu 
untersueben. Beide Arten (sowie vielleicht die cinjahrige S. bryoides Kault.) 
sind hochst einfach gebaut, der einfache gerade Stengel setzt unter den 
Keimblattern in einem langen Fh'pokotyl fort. Dort, wo das Hypokotyl aus 
der Makrospore hervortritt, entspringen 1 — 2 dtinne Wurzeln endogener 
Weise wie bei S'. Apzis. 

Wenn man ein solclies einfacbes Pflanzchen von 5. ptirmla beobaebtet, 
welches nach dem Keimblattpaare abwecbselnde Blatter und eine endstiindige 
einfache Fruchtahre besitzt, so siebt man nach einer Dicbotomie keine 
Spur, obzwar allc librigen Selaginellen nach dem Keimtypus der S’. Apus 
gleich oberbalb der Keimblatter sich dichotoraisch verzweigen. Nach diesem 
Sacbverbalt miisste die S. pumila und 5. Preissiana eine sonderbare Aus- 
nahme bilden. 

Trotzdem aber lassen sich auch diese beiden Arten auf den normalen 
Keimtypus der librigen Selaginellen zuriickflihren. Bei S', pumila linden 
wir namlich zwi schen den beiden Keimblattern seitlicb eine kleine 
Knospe, \velche sich scltener in einen Zweig verlangert. Dann treibt der 
Stengel gleich nebenan nocb einen Wurzeltrager (Fig. 179). Im Falle, dass 
sich kein Seitcnzweig entwickelte, fand ich auch an scheinbar einfachem 

*) Nur Hieronymus bemerkt (in Englers Fam. S. 665), dass bei einigen Arten 
dem Wurzeltrager gegenuber zwiseben beiden Gabeln cin kriechendcs Rhizom hervor- 
wachse, was allerdings richtig, aber cine sehr gewohnlichc Erscheinung ist. 


I 




Fig. 179. A) Selagineila pumila. Gauzes einjahriges Pflanzchcn, a) Makrosporc,b) Wurzcln, 
c) H ypokotyl, d) Keimblatter, e) Scitcnknospe, f) scitlichcr Wurzcitrllger. B) Selagineila 
Preissiana. Untcrcr Toil dcr einjalirigcn Pflanzc, Bczcichnung wic bci vor., niir gibt 
es hier mehrcre Seitcnzwcigc unci Wiirzcltragcr (c^, f), i) Hanptstcngel. (Original.) 
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Stengel regelmassig wenigstens einen Seitenhocker zwischen den beidcn 
Keimblattern - — j e d o ch n u r a uf ein er S ei te des Stengel s. 

S. Preissiana (Fig. 179) finden wir selten einfache Paanzchcn, 
denn der Hauptstengel tragt fast durchweg am Grunde bei dem Kciinblatt- 
paare noch einen anderen oder sogar mehrere Stengel und untcr denselben 
einige Wurzeltrager, wodurch ein ganzer mehrstengeliger rasigcr Stock . 

entsteht. Wie soli man diese sonderbaren Verhaltnisse verstehen ? 

Die Verzweigung geschieht hier auf dieselbe Weise, wie bei der 
S. pumila. Es entspringt ebenfalls zwischen den Keimblattern cine Scitcn- 
knospe, welche sich aber in einen anderen fruchtenden Stengel verlangert, 
welchem unten ein anderer Wurzeltrager entsprieht, so dass es den Anschcin 
hat, als waren hier zwei gleiche Pflanzchen in dem dem Keimblattpaare 
gegeniiberstchcnden Punkte vcrwachsen. Dicsc Vcrzwcigungsart gcht abcr 
noch welter, so dass wir endlich mehrere fruchtende Stengel und unten p 

mehrere Wurzeltrager vorfinden. 

In dem Falle, wo sich bei den genannten Selaginellen nur ein Seiten- f 

Stengel und nur ein Neben wurzeltrager entwickelt, haben wir im Prinzipe ;; 

dieselbe Dichotomie wie bei dem Keimt 5 ?'pus der S'. Apus, Bei S'. Apus 
verzweigt sich der Stengel oberhalb der Keimhlatter in zwei gleiche (label- S 

aste, wahrend bei der S', pumila und S'. Preissiana entwickelt sich stark ^ 

nur ein Gabelzweig in Form eines scheinbar einfachen aufrechten Frucht- 
< Stengels. Der zweite Gabelzweig verkiimmert oder wachst erst spater in i 

I einen anderen Stengel Aus dicser Ursacbe linden wir nie auf ! 

beiden Seiten, so ndern nur auf einer Seite des Keimblatt- 
p a ar e s d i e S e i t e n k n o s p e. 5 

Weil nun welter nach dem Gesetze der Tetrachotomie zwischen die 5 

beiden Stengel noch ein Wurzeltrager und ein weiterer Gabelzweig ent- 
stehen kann, so kann man leicht einen Stock mit zwei Seitenstengein und 
einem Wurzeltrager vorfinden. Wenn wir welter beachten, dass sich jeder ' 

Seitenstengel sofort an der Basis weiter tetrachotomisch verzweigen kann, 

.j so erklart sich dann der eigentiimliche F'all, in welchem der ganze Stock 

zahlreiche Stengel und mehrere Wurzeltrager besitzt, die aber samtlich am 
Grunde verbunden sind. Einen solchcn Fall stellt uns eben die S’. Preissiana . ; 

! Fig. 179 dar. | 

Bei S, Preissiana stehen die Blatter am Stengel gegenstandig und 
die Stengel bleiben einfach, wahrend bei der S". pumila sich der Stengel 
nicht seiten betrachtlich verlangert und sich dann auch dichotomisch ver- 
zweigt. ' p 

'■ [ 
Eine grosse Anzahl und vielleicht die Mehrzahl der Selaginellen ver- > 

mehrt sich wohl geschlechtlich durch Sporen, weil diese Pflanzen nicht K, 

von langer Dauer und nicht mit solchen ungeschlechtlichen Vermehrungs- , j* 

i mitteln versorgt sind wie die Fame, Barlappen und Schachtcihalme. | 

S. selaginoides vermehrt sich, nach allem zu schliessen, nur durch Sporen; 
dasselbe ist nach Hi eron^nniis der Fall bei der zarten S. pumila vom 
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Kap, wclche gar nur einjahrig ist. Manche vermebren sich stark dadurch, 
dass der Hauptstengel weithin kriecht und mit Hike dcr VViirzeltrager 
wurzelt. Ja, manche treiben aus der Basis oder aus dem Ende der Haupt- 
stengel eigenartige Rhizome, welclie am Ende wurzeln und zu neueii 
Manzen aufwachsen. So treiben aus dem Rhizome der 6', Hclnkeana Spring. 
(Chili) fadendiinne, kleinschuppige, sehr lange Aiislaufer, welclic das Substrat 
in alien Riclitungen durchkriechen. Viele Selaginellen sind leicht brucliig 
und aus jedem, vom Wasser weggeschwemmten Stiickchen kann abcrmals 
ein ncues Pflanzchen aufkommen. 

S. biilbifera bildet am Ende der Blute (manchmal aucli der sterilen. 
Zweige) verdickte Zwiebelclien, welche abfallen und zu neuen Pfianzen 
aufkeimen. 

Von alien Gefasskryptogamen unterscheidet sich durch ilire Ver- 
zweigung die Gattung Equisetum. Alle Zweige wachsen hier monopodial 


Fig. ISO. Equisetum arvense. 2. Orientation der zwei gegenstandigen Zweige am 
Rhizome, 15) Diagramm des oberirdischen, verzweigten Stengels. (Nach Vclen.) 


untcr dem Wachstumsscheitel der Hauptachse und zwar in Quirlen. Die 
Seitenzweige fallen genaii z w i s c h. e n z e i in e i n e S c h e i d e ve r- 
wachsen e Blatter und well sie durch diese Sc^eide eng umfasst sind, 
reissen sie an der Basis die Sclieide durch, indem sie so herauskommen, 
was eine bei den Phanerogamen ziemlich haufige PEscheinung ist. Die 
unterirdischen Wurzelstocke bilden, wu’e schon bemerkt worden ist, keine 
ganzen Zweigquirle, sondern olt nur einen Zweig oder auch 2 bis 3 solche 
Zweige. Wenn zwei vorhanden sind, so stellen sie sich gegen einander in 
den Durchmesser der Hauptachse und sind dann mit einer Schuppe adossiert 
(Fig. 180). Die Wurzelstocke der terrestren Arteii der Schachtelhalme sind 
mit Wurzelhaaren , bewachsen, welche jedoch in Sumpfen und im Wasser 
verschwinden. 

Die Adventivwurzeln an den Wurzelstocken kornmen im Quid unter 
der Scheide und immer zwischen zwei Rippen oder Blattern, oder wenn 
der Seitenzweig entwuckelt ist, untcr den Zweigen hervor. Die Wurzeln 
sind mit Haaren besetzt und verzweigen sich unregelmassig. 

Wenn wir die Verzweigung des Schachtel halms auf eine andere Ver- 
zweigung z. B. jene der Gattung Marsilia zuriickfiihren wollten, so musste 
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das Blatt liber dem vom Zweige und der Hauptachsc gebildeten Wiiikel, 
also z. B. in der Fig. 180, in die Gerade b fallen, wenn vvir den Zweig 
n in Betracht ziehen. Es wiirden also die Blatter im Quirl in dor Nahe dcs 
Zweigs und neben demselben stehen; well aber, wie Qberall auch aiider- 
warts ini Pflanzenreiche die Organe der Pflanzen in die glinstigstc Stcllung 
zu gelangen trachten, so verschiebt sich das Blatt m aus der Geradcn c, h 
in die Gerade «?, indem es auf diese Weisc uin den Winkel a abweiclit 

Es ist folglich kein Zweifel, dass bei der Gattung Equisetuiii (und 
ebenso auch bei der ganzen Gruppe der Equisetincen) die HaLiplachsc 
sich monopodial verzweigt; trotzdem ist aber dieses IMonopodiuin nicin 
identisch mit jenein der Phaneroganien. Yergleichen wir z. B. die Gattung 
Hippuris^ wo wir beilaulig ahnliche Hauptachsen mit Blattquiiien haben. 
Flier teilen, sich zwar auch Blatter und Seitenknospen (z. B. Blutcn) als 
Seitenhockerchen von dem terniinalen -Achsenscheitel ab, aber die Bliiten- 
und Blatthocker gehbren zu einander; die Bllite fallt inimer in die Blatt- 
achsel. Und so sind bei alien Phaneroganien die Seitenachsen mit den 
Seitenblattern ini Zusammenhange, indem sie aus deren Achseln hervor- 
kommen. Wir kennen im ganzen Reiche der Phanerogamen keine extra- 
axillare Knospen. 

Bei der Gattung Equisetum aber ist die seitliche Knospe von dem 
Blatte ebenso uiiabhangig wie bei alien Gefasskryptogamen, und wenn wir 
^ uns die ursprungliche Lage der Blatter des Schachtelhalmes nach dem 

' Diagramnie Fig. 180 vor Augen halten, so gelangen wir zu der Erkenntnis, 

dass das Monopodium der Schachtelhalme eigentlich nur eine IModifikation 
der dichotomischen Verzweigung der librigen Gefasskryptogamen ist. 

Die Gattung Salvmia ahnelt, was die Verzweigung anbelangt, der 
Gattung Equisetwn^ weist aber deiinoch gewisse Unterschiede auf. Schon 
die ersten Blatter an der keimenden Pflanze stehen nicht in Quirlen, sondern 
abwechselnd. Die Seitenzweige wachsen z w i s c h e n eine m f 1 ache n 
und einem Wurzelbatt und zwar derart, dass sie einnial in eineni 
: Quirl rechts und ini nachfolgenden Quirl links stehen, so dass nur ein 

Seitenzweig entsteht. Manchnial geschieht es, dass zwischen deni Zweige 
und dem fiachen Blatte noch ein anderer Zweig entspringt, was allerdings 
/ bei den Schachtelhalnien niemals vorkornmt. 

Der Verzweigungsart der Gattung Salvmia entspricht in jeder Be- 
ziehung die Verzweigung der Gattung Sphenophyllum^ wo ebenfalls die 
Seitenzweige am Stengel nur einzeln (hochstens zu 2) in jedeni Quirle 
! hervorkommen. 

I Aus den verschiedenen Verzweigungsarten bei siimtlichen Gefass- 

' kryptogamen sehen wir, dass alle Gefasskryptogamen sich nach 

dem dichotomischen Typus oline alle Orlentierung zu den 
Blattern verzw eigen und dass sie durch dieses morpholo- 

I gischeKennzeichensich von alien Phaneroganien ilbcrhaupt 

i unterschei d en. Im zweiten Teile unseres Werkes werden war kennen 

■4k ■: ■ ■ . ■■■. ' ■,■. V'-,.'" ;■■■; 
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lernen, class auch die Cycadeen sich nach dem Typus der Dicotylen mid 
Koniferen verzweigen, obgleicli sie so grosse Beziehungen zu den Gefass- 
kryptogamen zeigen. Durch diesen Umstand wird auch unsere Ansicht 
bestatigt, dass die Cycadeen ebenso wie die ubrigen Gymnospermen sich aus 
uns unbekannten Formen parallel neben den Gefasskryptogamen entwickclt 
haben. Die ausnahmslosc Gesetzmassigkeit der Verzweigung bei den Pha- 
ncrogamen ist cines der hauptsachlichsten Merkniale dieser grossen Gruppe 
im Pflanzenreiche; deshalb ist es unmoglich, dass sich die Phanerogamen 
durch dieses Merknial von den Gefasskryptogamen unterscheiden konnten, 
wenn sie mit densclben in einem Evolutionszusammenhange waren. Die 
Vorfahren der Phanerogamen, namentlich der Gymnospermen, mussten den 
GelasskryptQgamen ahnliche Pflanzen gewesen sein, was aus dem Zusammen- 
hange der Embryonalentwickelung mit dem Kopulationsprozesse hervorgeht; 
aber sie batten gewiss eine durehweg monopodiale Verzweigung mit Blath 
orienticrung. Es waren dies Pflanzen formen, welche in den niedrigeren 
Stiifen an die jetzt Icbenden Laubmoose erinnerten. 

f) Die Wurzeln der Gefasskryptogamen. 

Alle Gefasskryptogamen besitzen wahre Wurzeln im Sinne der 
Phanerogamen. Sie sind mit Gefassbundeln und an der Spitze mit einer 
Wurzelhaubc versehen; an der Oberflachc zeigen sie zumcist reichliche 
Wurzelhaare. Sie wachsen fast durehweg durch eine einzige Scheitelzelle. 
Die erste Plaiiptwurzel, welche sich an dem Embryo entwickelt, verschwindet 
in der Regel bald und an deren Stelle wachsen sofort aus der Achse 
Adventivwurzeln, so dass alle Wurzeln, welche wir bei den Gefasskrypto- 
gamen an der entwickelten Pflanze fmden, adventiven Ursprungs sind. Sie 
wachvSen aus der Achse fast ausnahmslos endogen. 

Die Wurzeln der Fame wachsen aus dem Stamme gewohnlich 
unter der Basis des Blattstiels einzeln oder in verschiedener Anzahl. Bei 
einigen Arten der I"arne soil angeblich diese Zahl bestirnmt und stabil 
sein. An den verlangerten Rhizomen aber wachsen die Wurzeln gewohnlich 
sehr reichlich und ohne alle Regel massigkeit Die epipliytischen und baum- 
artigen Iwarne pflegen an den Wurzeln einen dichten Pelz brauner Harchen 
zu haben, welche zur Erhaltung der Feuchte dienen. Bei den Gattungen 
Marsiha und Pilularia entwickeln sich die Wurzeln unter dem Rhizom 
dort, wo sich dieses verzweigt und wo oben das Blatt angesetzt ist. 
Die Gattung Salvinia hat, wie schon oben bemerkt worden ist, das ganze 
Leben iiber keine Wurzeln. Auch viele Arten der (jattungen Hymenophyllmn 
und Trichomanes entwickeln niemals Wurzeln. Es sind dies samtlich 
kleine F'ormen, deren diinne, verzweigte Rhizome im Humus oder an 
Baumrinden kriechen und mit saugendem Plaarfilz bedeckt sind. Einige 
Arten treiben gar verzweigte blattlose, mit Flaarfilz versehene und sonach 
echte Wurzeln nachahmende Rhizome. 



Bei dcr Gattung Azolla wachsen bios einfache und cinzclnc 
Wurzcln unter der Dichotomic und zwar bei einigen Arten unter jeder 
Dichotomic, bei anderen bios unter einigen. Bei der Art A. niloiica wilchst 
aus cincm Punkte ein ganzes Bilndel einfacher Wurzeln, wclclie wie die 
cinfadicn Wurzeln andcrer Arten an der Basis von einer Scheidc umfasst 
sind, die in der Jugcnd auch die eine schwache, einfache Wurzelhaiibe 
tragendc Wurzclspitzc bcdcckt und urspriinglich aus clem Stammgewcbc 
sich entwickelt. Diescm nach erinnern die Wurzeln dcr Gattung Azoila 
sclir an die Wurzeln dcr Gattung Lenina, A. nilotica ist aucli die grdsste 
Art in dicscr Gattung, wclche bis 10 cm Lange errcicht. 

Bernerkenswert sind die Wurzeln in dcr Familic der Ophioglossaceen, 
deren eingehendcnes Studium noch zu wunschen ware. Die Wurzeln der 
Gattungcn Botychium und Ophioglossum sind sehr lang, dilnn und ganz 
kahl, in der Regcl nur cinzelnweisc unter der Blattstielinscrtion hervor- 
wachsend. Sie bleiben entwedcr iiberhaupt einfach oder v erzwei gen 
sich hie u n d d a d i c li o t o m i s c h, was auch der dichotomischen Teilung 
der Rhizome und Blatter entspricht! Nur Helminthostachys sol) eine mono- 
podiale Verzwmigung der Wurzeln haben, obztvar aaigeblich die Seiten- 
wurzeln bald verschwinden. 

Die Wurzeln der Fame sind im Ganzen diinn, schwach und mono- 
podial verzw^eigt. Es scheint manchmal, als ob sie aus den Blattstielbasen 
herauswachsen wiirden, was davon herriihrt, dass bei vielen Farnen die 
ganze Achse cigentlich von den herablaufenden Blattbasen bedeckt ist. 

Bei den Gattungen Angiopteris und Helminthostachys wurde auch die 
Eigentumlichkeit bcobachtet, dass die Terminalzelle an der W^urzcl plotzlich 
abstirbt und an deren Stelle aus einer der Seitenzellen eine Terminalzelle 
sich bildet, worauf die WTirzel mittelst dieser Zelle weiterwachst Hieraus 
ist auch zu ersehen, wie wenig die Morphologic auf die Art und W^eise 
des Terminahvachstums zu geben braucht. 

Die Wurzeln einiger Fame konnen sich am Ende in cine Laubknospe 
und diese in eine ncue Pflanze verwandeln; es erfolgt hier also cine direkte 
Umwandlung der Wurzel in eine Achse — ■ eine Erscheinung, tvelche ganz 
vereinzelt auch bei den Phanerogamen (z. B. bei Neottia) dasteht. Unserer 
Meinimg nach hat man in diesen Laubknospen bios eine gewdsse Kategorie 
von A d V e n t i V k n o s p e n zu erblickcn, denn wenn sich die Spitze des 
Imrablattes direkt in eine Adventivknospe verwandeln kann, so kann es 
uns nicht befremden, wenn sich auch die \¥urzelspitze in eine solche 
Knospe umwandelt. Die Adventivknospen bilden sich uberall und unter 
alien Umstanden. Whr werden uns -weiter unten noch eingehender mit 
ihnen befassen. 

Es sind das einige Arten der Gattung Platyceriwu^ dann Aspienium 
esculenimn und die Gattung Ophioglossum, we\^\t an den Wurzeln Adventiv- 
knospen tragen. Bei den zw-ei Erstgenannten verw’'andelt sich einfach die 
vegetative Wurzelspitze in einen vegetativen Achsenscheitel dadurch, dass 



in der Richtung crforscht 
i jcdo junge Knos])e des 
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feuchten Gegenstande in Berlihrung kommen, so traben sie an detGk 
riuigssteile sofort zahlreiche Wurzelhaare. Wenn sie aber in die Erde 
kommen, wohin sie alle zu gelangen bestrebt sind, so treiben sie aus 
d e r S pit z e end o g e n e c li t e, m i t W ii r z e l h a a r e n ii n d e i n e r 
W u r z e 1 h a u b e v e r s e h e n e W u r z e 1 n. Sie selbst sind stets oline Y\hirze1- 
haube. Manehmal erscheint an der gegenuberliegenden Stelle oberhaib der 
Eichotomie ein zwciter Wiirzeltrager, welcher sich jedoch nur selten so 
stark wie der untere entwickelt. 

; Weil die Wurzeltrager unterhalb der Idichotomic liervorkommen, so 

wird ihre Alinlichkeit mit den Wurzeln desto grosser, denn hier wachsen 
; bei den Gekisskryptogamen die Wurzeln gewohnlich heraus. Als echte 

W Lirzein ohne Wurzelhauben warden sie auch von einigen Autoren (Van 
Tieghem, Douliot, Reinke, Sarauw) angesehen, indem sie sagen, dass es 
keine Eigentlimlichkeit sei, wenn die echte Wurzel keine Wurzelhaube hat, 
weil auch von anderwtirts Belege fiir haubenlose Wurzeln bekannt sind. 

Andere Autoren aber (z. B. Nageli, Leitgeb, Pfeffer, Bruchmann, 
Treub) sehen die Wurzeltrager als Achsengebilde an und zwar Jeder von 
ihnen aus verschiedenen Grilnden. So wurde gefunden, dass ihre anato- 
mische Zusammensetzung eher der Anatomic der Achse als jener der 
Wurzel entspricht. P f effe r hat beobachtet, dass der Wurzeltrager manehmal 
am Ende Blatter wie die Achse tragt Den bemerkenswertesten Beitrag zu 
< der Achsennatur der Wurzeltrager hat aber ncuestens Goebel gelielert, 

indem er darauf aufmerksam machte, dass, wenn man beide Achsengabeln 
oberhaib der Dichotomic abschneidet, die Wurzeltrager sich direkt in cinen 
beblatterten Zweig verwandeln. Einige fiihren jedoch an, dass an der Achse 
auch w^ahre, mit Wurzelhauben versehene Wurzeln wachsen kbnncn (Voji- 
novic, Ncngeli, Leitgeb); allein das wird wohl nur auf einem Irrtum beruhen, 
vrie Bruch mann richtig bemerkt hat und was ich selbst bestatigen kann, 
denn, wenn der kriechende Stengel der Selaginella knapp ober der Ercle 
■ sich befindet, so bildet sich (wie natilrlich) kein langer, sondern nur ein 

i ganz kurzer Wurzeltrager, welcher direkt sofort cine wahre Wurzel in die 

Erde treibt. Das kann auch durch einen Versuch verfolgt werden. Dass 
A. helvetica aus der Achse wahre Wurzeln treiben wtirde, habc ich bei 
^ dieser Art an reichlichem lebendem Material nii'gends fmden kbnncn. 

Ausser dem ausgezeichneten Experimente Goebels^) sind aber auch 
andere Griinde vorhanden, welche zwcifellos dafur Zeugnis ablegcn, dass 
die Wurzeltrager ein Achsenaiiswuchs sind. Die Wurzeltrager sind nicht 
nur kahl, sondern haufig auch griin und reichlich Chlorophyll enthaltcnd, 
was man bei den Wurzeln der Selaginellen nirgends beobachten kann. 
Schon friiher, bei der Vcrzweigung der Selaginellen haben wir gesagt, 
dass, wenn sich die Tetrachotomie ausbildet, ein Wurzeltrager niemals zur 
Entwickelung gelangt Die Zweige der Tetrachotomie stehen dort, 

Goebel erklart trotzdem die Wurzeltrager als »Organe sui generis 'S d. h. als 
Organe, welche weder Achsen noch Wurzeln sind. 







w () sons t d e r \V u r z e 1 1 rag e r z u s e i n p f 1 e g t. Und uiiser Experiment 
(S. 260) mit dem Abschneiden der Zweige und Hervorriifen der tetraclio- 
tomischen Zweige ist eigentlich identisch mit dem Experimente G o e b e 1 s. 
Dcmnacli sind alle VVurzeltrager der Selaginellen umgewandelte tetraclm- 
tomische Zweige! 

Bei der Art S, sela^mouies \v3.chsen die Wurzein oder Wiirzeltragor 
nicht aus den Achsen oder Zweigen; liier verharrt die ganze Lebensdauer 
der Pflanzc tlber der hypokotyle Teil im Zustande eines steifen Ansatzes, 
wciclier die Ptlanze an einem Ende tragt und am anderen, in der Erdc 
verdickten Ende cndogcn{!) wahre Wurzein treibt. Plier fungiert also 
das Hypokotyl als Achsenteil seibst in derselben Weise, wie anderwarts der 
Wurzeltrager. Ein derartiges Verhalten bei der Keimung sehen wir aber 
nicht bios bei dieser, von den librigen Selaginellen so abweichendcr Art, 
sondern auch bei alien anderen mit Wurzeltragern versehenen Selaginellen. 
Ich seibst (P'ig. 2, Taf. II.) babe bei wSi Apus ganz gut beobachten kbnnen, 
class die wahre Wurzcl d aus dem Hypokotyl an der Stclle k endogen 
herauswaclist, so class es in dor Wesenheit dieselbe Erscheinung ist, wie bei 
S. selaginoides. Bruchmann hat dasselbe Faktum auch bei den Artcn 
A. helve tica, MartensH^ Liuhviciana unci Kraussiana konstatiei't. 

Die wahren, aus Wurzeltragern ausgewachsenen Wurzein verzweigen 
sich dichotomiscli und zwar (in gleicher Weise wie die Wurzeltrageii derart, 
class die Ebene jedcr folgenden Dichotomie zu der vorangehenden senkrecht 
steht. Die Scheitelzelle der Wurzel ist einfach, vvenn auch die Achse mittelst 
eincr einfachen Terminalzelle — oder sie besteht aus eincr ganzen Zcllen- 
gruppe, wonn die Achse mittelst einer Gruppe von Terminalzellen wachst. 

Die Wurzein der Gattung isoetes wachsen, wie schon aiiseinander- 
gesetzt wurde, reichlich aus zwei Einschnitten am Stamme der Pilanze. Sie 
verzweigen sich gewohnlich . vierinal dichotomisch und wachsen mittelst 
einer ganzen Gruppe von Scheitelzellen nach. Sie Imbcn in jeder Beziehung 
die Natur wahrer Wurzein, 

Von den Wurzein der Gattung Equisetum geschah oben auch schon 
Erwahnung. Sie erscheinen in der Regel nur an den unterirdischen Achsen- 
tcilcn, und zwar nur an den Noden unter den Scitenknospen; in morpho- 
logischer und anatomischer Beziehung sind es wahre Wurzein, Sie ver- 
zweigen sich monopodial und wachsen — wie die Achse — durch eine ein- 
zige Terminalzelle \veiter. 

i) Die Adventivknospen der Gefasskryptogamen. 


Dieselbe Gegenseitigkeit zwischen der geschlechtlichen und unge- 
schlechtlichen Vermehrung, welche wir bei den Mmscinecn beobachtet 
haben und welche auch bei den Phanerogamen Geltung hat, lasst sich bei 
den Geiasskryptogamen liberall verfolgen, Wir haben schon an verschie- 
denen Stellen davon Erwahnung getan, dass viele Fame, Selaginellen etc, 
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sich durcli weithin^ Rhizome oder abbrechende iind al^fallende 

Zweige und Knospen vegetatiV vermehren; wir haben auch kenncn gclcrnt, 
dass schon das Prothalliumstadium sich ausgiebig vegetativ vcrmcliren 
kann, aber eine vie! verbreitetere Art dei* vegetativen Vermehrung sind 
die Adventivlmospen, bei vielen Arten wo immer an den Hlattcrn 

herauswachsen und flir gewisse Arten wenigstens in manchen Gegenden 
eine unerlassliche Lebensbedingung sind. 

Bei den Fa men sind die Adventivknospen sehr verbreitet Sie 
zeigen sich an den Blattstielen (Aspidhim Filix mas) oder auch an der 
Spreite und zwar bald an der oberen (Diplashmt celtidifolimn^ Asple^thmi 


Fig. 181. Asplenium bulbiferum. Blattfiedcr mit Adventivknospen. (Nach Heinricher.) 


vivipa 7 'um bald an der unteren Seite [Asplenium bulbiferu7ji)F\g. 181 ) dcrsclbcn. 
;\n der Spreite erscheinen sie regclmassig an den Adern und zwar immer 
an bestimmten Stellen, bei Asplenium viviparwn z. B. stets in der Nalie 
des Endes der Hauptabschnitte. Auch die ausserhalb der Spreite wachsenden 
Adventivknospen halten genau bestimmte Stellen ein. vSo wachst bei Ptens 
palmata die Adventivknospe stets an der Basis der Spreite, dort, wo diese 
in den Blattstiel iibergeht. Ceraiopteris bildet die Adventivknospen stets in 
dem von zwei Blattfiedern gebildeten Winkel und zwar nicht nur aii den 
Flauph, sondern auch an den Nebenfiedern. Die Gartenform des gemeinen 
Aspidium aculeatum bildet 30 — 50 Adventivknospen an der Hauptrippe. 

Bei einigen Farnarten ist das Auftreten von Adventivknospen die 
Regel, so z. B. bei den bereits genannten mit Ausnahme der letzten Art. 
Bei anderen bilden sich dieselben nur ausnahmsweise und nur unter beson- 
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dcren Unistandcn. Solche ausserordentliche Adventivknospen wiirden bereits 
bci fast alien Farncn konstatiert. 

Sic legen sicli aus einem oberflachlichen Gewebe exogen an, sind 
aiisseiiich von Spreuschnppen umhiillt und wenn sie die ersten Blatter 
gcbildet haben, so fallen sie entweder direkt ab oder halten so lange aus, 
bis das Blatt, auf vvelchem sie sitzen, abstirbt. So koinmen sie auf das 
Siibstrat, wo sic sich einwurzein und zu einer neuen Pflaiize aufwachsen. 
Fliebei gelangen vide, biologisch interessante Umstande zurn Vorsclicin. 
So z. B. bildet in der Regel Asplenium decussatum Adventivknospen an 
der Basis der llauptfiedern. Wenn sich die erste Wurzel entwickelt, so 
Icgt sich dieselbc in die Furche an, der Rachis hinein und kriecht dort 
wcitcr. Weil an der Basis jeder Fieder eine Knospe sich bildet, so ist die 
ganze Rachis der [.ange nach mit braunen Wurzeln angefiillt. Die Whirzeln 
linden hier ofifenbar geniigende Feuchtigkeit und konnen sich deshalb 
stattlich entwickeln. 

Die schon von Schkuhr beschriebenen Adventivknospen der nord- 
anierikanischen Cystopteris biilbifej'a bilden sich an der Unterseite der Basis 
der Hauptfiedern bei der Rachis. Sie sind rund, erbsengross, ausserlich 
in zwei dickc, fleischige Schuppen eingezwangt, welche aus den ersten 
Blattcrn umgewandelt und der jungen Keirupflanze als Reserveorgane — auf 
die Art wie die Kotyledonen der Bohne — - dienlich sind. Sie htlngen mit 
dem Blatte nur durch einen ganz diimien Blattstiel zusamnien und fallen so 
zuletzt leicht ab, urn auf der Erde im nachsten Jahre wie'Samen aufzukeinien. 

Ganz sonderbare Adventivknospen beschreibt Sadebeck bei dem 
afrikanischen Fame Phegopteris sparsiflora. Dieselben wachsen ebenfalls 
an den Seiten der Rachis und h^iben die Gestalt langlicher, 2 — 3 cm 
langer, walzenformiger, fleischiger Korpcrchen, welche an der Oberfiache 
dicht mit schwarzbraiinen Spreuschuppen bewachsen sind. Sic hangen bios 
mit einem unbedeutenden Sticlchen mit dem Blatte zusammen und fallen 
dann leicht ab. Sie haben am Ende eine Scheitelzelle, welche spater Blatter 
und zuletzt auch Wurzeln aus den Korperchen segmentiert. Nach dieser 
Beschreibung waren diese Korperchen beilaufig dasselbe, wie die Achsen- 
trager der Gattung Nephrolepis, das heisst Achsengebildc, wadche sich am 
Ende direkt in eine Blattknospe verwandeln konnen. 

Eine sehr verbreitete Art von Adventivknospen ist diejenige, welche 
wir bei den Arten Woodwardia r add cans, Scolopendrium rhisopbyllum, 
Aspidium Maximovici u a. finden. Hier verlangert sich gewohnlich das 
ganze Blatt in eine cliinne, lange Spitze, welche sich allrnahlich bogenformig 
bis zur Erde herabneigt Sobald das Bkitt die Ivrde beruhrt, erfolgt dessen 
Einwurzelung sotort mittelst der haulig schon an der Spitze entwickelten 
Adventivknospe. Auf diese Weise kann aus einem Stock im Verlaufe der 
Zeit eine ganze Kolonie entstehen. 

Auch einige Arten der Gattung Adiantum bilden ahnliche Knospen 
an der Spitze der Blatter. So , hat z. B, A, dolabriforme (log.’ 182) einfach 



getieaerte matter mit lairzgestielten blattclien. Manche eiicien mit eineni 
Terminalblattchen, wahrend sich bei anderen die Racliis bedeutend ver- 
langert und an der Spitze in eine Knospe verwandeit, welche bei Beriilirung 
des Substrates sofort wurzelt. So wie Goebel bei der Art A. Edgeworthii 
habe auch ich bei meiner Art beobaehtet, dass tatsachlich keineswens 
unter der Spitze der Racliis, sondern deren Scheitel selbst sich in den 
Vegetationsgipfel der Adventivknospe A'Crwandelt. Hier t^erwandeit sich 
also das Blatt direkt in eine Achse — ein, den schon frliher erwahnten 
Fallen, wo die Wurzelspitze sich direkt in die Knospenachse umwandelt, 
analoger Fall. 


Fig. 182 . Adiantum dolabriforme. Blattrachis verlangert sich und wachst am Endc in 
eine Adventivknospe aus. (Original.) 


Die Entwickelung der Adventivknospen an den Farnblattern hangt 
gewohnlich mit der Sterilitat des Farns zusammen. Es geschieht auch, dass 
die Sporangien, selbst wenn sie sich entwickeln, verkiimmern und keine 
Sporen bilden. Dies habe ich selbst bei Asplenium bulbijerum und A. vivi- 
pm^urn beobaehtet. Beiiierkenswert ist der Umstand, dass in kalten und 
gemassigten Gegenden nur selten Blattadventivknospen an den Farnen sich 
ausbilden, wahrend sie in warmen Landern eine sehr verbreitete Erscheinung 
sind. Diese Erscheinung kann wahrscheinlich durch das periodische Wachstiim 
in kalteren Lagen erklart werden. 

Dass sich Adventivknospen an fleischigen Nebenblattern der Gattung 
Angiopteris bilden, wurde bereits erwahnt. Es scheint iiberhaupt, dass die 
in hohem Alter immer lebendigen Nebenblatter dieses Farns die Aufgabe 
haben, die Pflanze vegetativ zu vermehren. 

Bemerkenswert ist, dass an den Slattern der Familie der Ophioglossaceen 
nocli nicmals Adventivknospen beobaehtet worden sind, welche eher an 
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den Wurzeln entstehen. Audi an den Blattern der Gattungnn unci 

Pilularia sind bisher Adventivknospen unbekannt. Die Arten dieser Gattiingeii 
aber iruktifizieren reichlich. 

An den kieinen Blattern der Gattungen Lycopodium iind SelagincUa 
bilden sich allerdings keine Adventivknospen, dagegen aber kommt dies 
bei der erstgenannten Gattung haufig an den Achseii und bei der letzt- 
genannten Gattung nicht nur an den Adisen, sondern audi an den 
Wurzeln vor. 


3 Die verwandtschaftiichen Beziehungen der Gefasskrypto- 
gamen auf Grund morphologischer Erkenntnisse. 

Wenn wir alle morphologisdien Merkmale der Gefasskryptogarncn 
zusamnienfassen, so gelangen wir zu dem Schliisse, dass es notwendig ist, 
dieselben in drei Gruppen zu teilen. 

L Filicinae. Die gross dimensierten Blatter niit Blattstielen, flachen 
Spreiten und verzweigter Nervatur sind an der Achse spiralig angeordnet. 
Die Blatter sind in der Jugend spiralig eingerollt oder wenigstens hacken- 
fdrmig eingebogen. Die Achsen verzweigen sich dichotomisch. Sie sind 
entweder isospor (Filices), oder heterospor (Hydropterides). Zu den letzteren 
konnen richtig bios die G^Xlimgeri Pilularia und Marsilia gezahlt werden. 

II. Eqtdseiinae. Die kieinen, blattstiellosen, einnervigen Blatter sind in 

n3zahlige Quirle gestellt Zwischen ihnen wachsen die Zweige im Quirl 
monopodial. Die Sporophylle setzen eine Endbllite zusammen. vSie sind 
isospor [Fquisetaceae mit der einzigen Gattung oder heterospor 

[Calamariaceae). 

III. Lycopodinae: V)\e Blatter sind klein, schuppig, einnervig, in ver- 
schiedenartiger Ordnung an der Achse gestellt. Die Achsen und Wurzeln 
verzweigen sich dichotomisch. Die Sporophylle bilden eine Endblute. Sie 
sind isospor (Lycopodiaceaep Psilotaceae) odev \\eiQros]^oT (Selaginellaceae^ 
Isoetaceae, Lepidodendraceae, Sigillariaceae), 

IV. Sphenophyllinae . Die Blatter sind ziemlich gross, mit geteilter 
Nervatur, an der Achse quirlig angeordnet, in der Jugend flach. Die Seiten- 
zweige wachsen zwischen den Blattern monopodial, aber nur zu je 1— 2 in 
jedem Quid. Sie sind samtlich heterospor. Hieher gehoren die Gattungen: 
Sphenophyllum (inch Trizygia)^ Salvinia, 

Bevor wir liber diese einzelnen Gruppen handeln werden, milssen 
wir auf einige Momenta aufmerksam machen. So z. B. ist es auffallend, 
dass in den ersten 3 Gruppen iso- und h e t e r o s p o r e Typen enthalten 
sind. Wir haben auseinandergesetzt, dass die Heterospor! e ein unleugbarer 
Fortschritt zu einer hoheren Organisation und insbesondere zu den Pha- 
nerogarnen ist. Hieraus geht klar hervor, dass jede von den angefllhrten 
Gruppen uns einen selbstandigen Typus vorstellt, welcher wahrscheinlicb 


in einer und derselben silurischen Periode (und Yiedcicht noch fruhcD aus 
den Wasseralgen sich zu entwickein begann. 

Alie die drei erstgenannten Gruppen waren wenigstens iin Palaeozoicum 
in gleich maclitiger Entwickelung, was die Zahl der Gattungen und Artcn 
betrifft. In der gegenwartigen Zeit stellt die erste Gruppe den zahlreichsten 
und die zweite den armsten Tvpus dar. 

Die drei ersten Gruppen erreichten einstmal in anatoinischer Bezieliung 
cine ling ew ohnl idle \' ollkoninienheit, so dass sie zu maclitigen, mit eincni 
an die Gvmnospernien erinnernden Gewebe versehenen Baunien erwaichsen. 
In der ersten Gruppe waren es ausser den Baumfarnen die Megaphyten 
Psaronmt, in der zweiten die Calamiten, in der dritten die Lepido- 
dendren und Sigillarien. Benierkenswert ist, dass diese baumartigen, voll- 
kommenen Typen auf der Erde samtlidi schon ausgestorben sind, woraus 
klar hervorgeht dass die Abteilung der Gefasskryptogajnen in ihrer Ent- 
haltung der Vergangenheit angehort und dass sie in der Zukunft noch mehr 
det Deziniieiung anheinitallen wird. Dies wird auch von palaeontologischen 
Tatsachen bestatigt. Die Lebensbedingungen, welche ihre Entwickelung auf 
der Erde unterstlitzten, sind von deren Oberflache allmahlich verschwunden. 

Keine von den erwahnten Gruppen der Gefasskryptogamen schliesst 
sich durch Hire Merkmale an die Gymnospermen so an, dass wir daraus 
den Schluss ziehen konnten, als hatte sich irgend ein Zweig der Xackt- 
samigen direkt aus ihnen entwickelt. Im Gegenteil bestatigt es sowohl die 
Morphologie als auch die Palaeontologie ilbereinstimmend, dass die Gefass- 
kryptogamen auf der Erde als selbstandiger Typus (oder richtiger gesagt 
einige Typen nebeneinander) parallel neben den Gyninospermentypen 
zur Entwickelung gelangt sind. Wir sagen »Typen«, denn auch bier sind 
zahlreiche parallele, von einander phylogenetisch unabhangige Typen ent- 
halten. Wenn die Gymnospermen in den Kopulationsorganen und in der 
Embryologie gewisse Ahniichkeiten mit den Getasskryptogamen zeigen, 
so hat dies nicht die Bedeutung, dass sich jene aus diesen entwickelt 
haben, sondern liegt darin nur eine Bestatigung unserer Theorie, der zufolge 
jeder Pflanzentypus untcr gewissen Lebensbedingungen im Verlaufe einer 
bestimmten Zeit ahnliche Organe zur Entwickelung bringen kann. Wir 
mochten nur annelimen, dass die unbekannten Vorfahren der Gymnospermen 
eine ahnliche Geschlechtsproduktion besassen wie der parallele Pflanzen- 
zweig der Gefasskryptogamen, 

Auch die librigen Abteilungen der Phanerogamen stehen in keinem 
phylogenetischen Verhaltnisse zii den Gefasskryptogamen. Dieser moderne 
Pflanzentypus hat sich aus uns unbekannten Vorfahren ebenfalls parallel 
mit den Gefasskryptogamen und Gymnospermen entwickelt. 

Zu den vorgen^innten Gruppen kbnnen nachstehende Bemerkungen 
hinzugefugt werden: 

Die Familien der Fame [Filices) sind so, wie sie gewbhnlich unter- 
schieden werden, auch in morphologischer Hinsicht begrilndet. In der 
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rczcntdi Zcit ist die FtimiliG cicr PolypodiaccBH die veibi. eitetste, es Iiat 
aber den iVnschein, dass auch die iibrigen Familien in geologischen Zeiteii 
iiiehr gegliedert waren, Avie aus den fossilen Abdrticken geschlossen werden 
kann. So z. B. waren die Gleichenien vornials in den Polargegenden, was 
die Zahl der Fornien anbelangt, viel zahlreicher als alle lebenden Gleichenien. 
Auch in der bohmischen Kreideformation haben sie sich in unbestreitbaren 
Resten in einigen Arten erhalten. 

Die isolierte Stellung der Familie Marsilia.ceenXtgtZ^xxgm'^ 
ab, dass die Hydropteriden in alteren Zeiten viel reicher waren. 

Die Ophioglossaceen sind die am meisten abweichende Familie der 
Fame. Sie weist so viele morphologische Engentiimlichkeiten auf, dass ich 
fast geneigt ware, sie alien anderen Farnen getrennt gegenliberzustellen. 
Der einfache Ban der Pflanze scheint dafiir zu sprechen, dass dieser Typus 
uralten Ursprungs ist Dass wir bisher keine deutlichen Vorganger dieses 
Typus aus den Erdschichten haben, mag wohl darin seinen Grund haben, 
dass viele sonderbare, dahin gehorige Abdriicke bald zu verschiedenen Farnen, 
bald zu den Cykadeen gerechnet werden. 

Die P'aniilie der weicht allerdings auch bedeutend von 

den iibrigen Farnen ab, aber trotzdem mochte ich sie doch nicht in eine 
besondere Abteilung versetzen, denn an der anatoraischen lintwickelung 
der Sporangien ist nicht gelegen und sonst gibt es da keine wesentlichen 
Unterschiede. Sie aber mit den Ophioglossaceen in eine gemeinschaftliche 
Gruppe einzureihen, ware gewiss unrichtig. 

Die rezente Gattung ist ein Beispiel eines am meisten 

isolierten Pflanzentypus. 

Die Anwesenheit der Ligula bei einigen Familien der Lycopodineen 
scheint weder in systematischer noch in phylogenetischer Beziehung von 
besonderer Bedeutung zu sein, well viele Selaginellen in alien Merkmalen 
mit einigen Arten der Gattung Zj/<;^/>^?<im?;2 ubereinstimmen. Die Lepido- 
dendren, welche die Ligula nur ganz unbedeutend entwickelt haben, bilden 
fast einen Ubergang zwischen den Sigillariaceen und Lycopodiaceen. Die 
rezente Gattung aus der Familie der Sigillariaceen auszuscheiden, 

ist eigentlich nicht richtig. 

Als vierte Gruppe der GePisskryptogamen haben wir die Spheno- 
phyllinae aus dem Grunde aufgestelit, well auf Grund unserer bisherigen 
Kenntnisse von den palaeozoischen Oberresten dieser Verwandtschaft nicht 
mit Sicherheit gesagt werden kann, wohin wir dieselben zli den friiher 
angefiihrten drei Gruppen stellen sollten. Es waren dies teils Pflanzen mit 
aufrechtem, regelmassig gegliedertem und quirlig beblattertem Stengel, teils 
mit auf dem Wasser schwimmenden und auf dem Wasser ciusgebreiteten 
Blattquirlen. Die* Blatter waren durchweg fiach, annahernd keilig, mit einer 
strahienformig auseinanderlaufenden und gabeligen Nervatur. Die Anatomic 
der Achsen venveist eher auf den Typus der Lycopodineen als auf jenen 
der Eqiiisetineen. Die Zweige wuchsen nicht quirlig, sondern zumeist einzeln 
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zwisclien den Qiiirlblattern. Die Mikro- und Makrosporangien sassen an 
der Innenseite der unteren Blattpartie — also ahnlich wie bei den Lyco- 
podineen und es hat den Anschein, dass die Sporophylle wenigsteiis bei 
einigen Aiten verlangerte Bliitenahren bildeten. Das Makrosporangiuni 
enthielt eine einzige Makrospore. 

Diese Merkmaie sind fast ein Gemisch der Merkmale der Equiseti- 
neen Mild Lycopodineen, so dass wir faktiscli am besten tun, wenn wir die 
Uberreste dieser Pfianzen in eine selbstandige Gruppe stellen. Bemerkens- 
wert ist, dass fast alle wesentlichen Charaktere der Gattung Sphenophylhmt 
mit jenen der rezenten Gattung Salvinia ubereinstimmen, so dass wir mit 
voile, m Rechte diese Gattung direkt in dieselbe Gruppe einreilien kdnnen. 
Ailem nach zu schliessen, haben wir in diesen zwei Gattungen einen ganz 
selbstandigen Typus der Gefasskryptogamen vor uns, welcher wohl in 
palaeozoischen Zeiten bedeutend mehr gegliedert sein mochte. Eines ist 
aber sicher, dass die Gattung Salvinia weder mit den eigentlichen Farnen, 
noch mit der Familie der Marsiliaceen etwas gemeinsam hat. 

Dieselbe Schwierigkeit macht uns die Einreihung der Gattung Azolla. 
Gewohnlich wird dieselbe mit der Gattung Salvinia in die Familie der 
Salviniaceen neben der Familie der Marsiliaceen ge^iellt Wenn wir jedoch 
alle Merkmale der Gattung Azolla mit jenen der Gattung ver- 

gleichen, so erubrigt bios eine gewisse Ahnlichkeit in der Zusammensetzung 
der Sporangien und die Embryonalentwickelung. Wir haben aber gesehen, 
dass alle drei Gruppen der Gefasskryptogamen heterospore Formen mit ver- 
schiedenartiger Organisation der Sporangien und Sporenentwickelung gebildet 
haben. Demzufolge konnte jene Ahnlichkeit zwischen den beiden genannten 
Gattungen von geringer Bedeutung sein. Azolla passt also, richtig genommen, 
in keine der von uns aufgestellten vier Gruppen und stellt gewiss nur 
das Relikt eines anderen, im Verlaufe der Zeitalter ausgestorbenen Typus dar. 

Oberhaupt gelangen wir zu der Erkenntnis, dass die jetzt lebenden 
Gefasskryptogamen nur ein unbedeutender Teil eines ganzen, eigenartigen 
Pflanzenreichcs sind, welches in der palaeozoischen und mesozoischen Zeit 
reich gegliedert war. „ 

Es lasst sich mit Recht erwarten, dass die Phytopalaeontologie in 
der Zukunft das, was wir bis jetzt von dieser Pflanzenwelt wissen, noch 
erweitern und vervollkommnen wird. 
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Tafel I. > 

^ ' i 

Fig. 1. Angiopteris Teyssmanniana. Junge Pfianze in naturl Grosse; die grossen., ! 

ohrenformigen Nebenblatter, Gelenkverdickungen an Blattstielen, i:) junges ! 

Blatt. I 

Eig. 2. Platycerium alcicorne. Entwickelte Pflanze am Stamm e, mit dimorphen Blattern i 
a) die dem Stamme angedriickten Mantelblatter. Sebr verkleinert. I 

Fig. 3. Lycopodium complanatum. Steriler Zweig in nattlrlicher Grosse, a) die iicu- | 

rigen Zuwachse. f 

P'ig. 4. Acaulon muticum. Ganze, fruchtende Pflanze, rechts mannliches Individuum,, j 

Sporogon mit A^'erdicktem Fuss und kleiner Haube. ■ jl 

Fig. 5. Ephemerum serratum. Ganze Pflanze, dem dauernden Protonema aufsitzend; ;! 

vergrossert. ji 

Tafel II. ‘ > 

Fig. 1. Aspidlum Thelypteris, Dichotomisch verzweigtes Rhizom in naturl. Grosse; I 

a) oberlialb der Dichotomie stehendes Angularblatt, c) ahnliches Blatt, abcr i 

unterhalb der Dichotomie, d) Leiste, welche die beiden Gabeliiste teilt. : ■ 

Fig. 2. Selaginella Apus. Keimpflanze, schwach vergr. a) Makrospore, b) die erste 

Wiirzel, k) die Steile, wo die Wurzel endogen hervortritt, c) Hypokotyl, d^) zwei i 

Keimblatter, e) erste Blatter. i 

E'ig. 3. Osmunda regalis. Ein Blatt in naturlicher Grdssei', mit nebenblattartig verbrei- 
teter Scheide. 

Idg. 4. Azolla caroliniana. Beblattertes Astchen, Angularblatter, i:.') Nebenwurzeln. 

Fig. 5. Ophioglossum vulgatum. Sterile Pflanze, in naturl. Grdsse; a) die Blattbasis 

umhiillende Scheide, b) Innovationsknospe. I 

Elg. 6. Ophioglossum vulgatum. Langsschnitt durch die Basis voriger Abbildung, | 

a) die Scheide, b) die Knospe, c) Blattbasis, d) alte Scheide. ' 1 


Fig. 7. Ophioglossum vulgatum. Keimpflanze, noch in Verbindung mit vertrocknetem 
Prothallium. 









